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VOORWOORD. 
Het is mij een aangename plicht hier aan U, Hooggeleerde 
ABERSON, mijn hartelijken dank te betuigen voor de bereidwillig-
heid om als mijn Promotor op te treden. Aan Uwe ruime 
opvatting betreffende de interessensfeer van de landbouwweten-
schap dank ik het, dat U die taak op U hebt willen nemen. 
In dankbare herinnering blijven mij alien, die indertijd aan 
de toenmalige Rijks Hoogere Land-, Tuin- en Boschbouwschool 
tot mijne vorming hebben bijgedragen. 
Eveneens ben ik dank verschuldigd aan mijne vroegere 
directeuren Prof. Dr. ADOLF MAYER en Dr. K. H. M. VAN DER 
ZANDE, die mijne belangstelling voor het microscopisch onderzoek 
hebben opgewekt. 
Ook aan U Hooggeachte BRUYNING een woord van dank. Door 
Uwe bereidwilligheid was ik in staat met de onderzoekingen 
voor dit proefschrift een aanvang te maken, toen ik nog als 
afdeelingschef bij U werkzaam was. 
Aan U Hooggeachte Dr. DE BRUYN ben ik veel verschuldigd 
voor de gelegenheid, die gij mij hebt gegeven om dit proefschrift 
te voltooien en voor de voorlichtingen bij mijne verdere studie. 
Tenslotte een woord van dank aan U, Hooggeleerde OLIVIER, 
voor de voorlichtingen, die gij steeds bereid waart mij te geven. 
I N L E I D I N G . 
Voor de beoordeeling van een voedermiddel is het veelal van 
groot belang niet alleen de kwalitatieve doch ook de kwantitatieve 
botanische samenstelling tei kennen. 
Het kwalitatief botanisch onderzoek is onontbeerlijkomdezuiver-
heid der voedermiddelen te beoordeelen en den aard der onzui-
verheid of van de vervalsching vast te stellen. 
Bij vervalschto monsters kan het gewenscht zijn de mate van ver-
valsching te kennen, doch veelal is het voldoende eenvoudig de 
vervalsching te constateeren, daar in het algemeen vefvalschtc 
waar is af te keuren. 
Anders is het evenwel gesteld met do natuurlijke en toevallige 
verontreinigingen, die in ©en voedermiddel kunnen voorkomen. 
Tot de natuurlijke verontreinigingen van eeh voedermiddel zijn 
te rekenen: die zaden of vruchten of a-ndere plantendeelen, die 
afk'omstig zijn van planten, die gelijktijdig opgroeien met de 
plant uit welker deelen of producten het voedermiddel is samen-
gesteld en evencens die deelen van de plant zelve, die kraehtens 
den aard van het voedermiddel daarin niet of slechts tot eene 
beperkte hoeveelheid mogen voorkomen. 
Onder toevallige verontreinigingen zijn te verstaan; bestand-
deelen, die in een bepaald voedermiddel aanwezig zijn en van 
nature daarin niet kunnen voorkomen, maar daarin geraken tijdens 
de bereiding, bet transport of het bewaren dezer voedermiddelen. 
Al kan een fabrikant zonder groot tijdverlies, dus. zonder groote 
kosten, verontreinigingen in de fabriek niet geheel en al voor-
komen, zeer goed kan hij zorg dragen, dat deze toevallige ver-
ontreiniging zeer gering zijn. 
iWordt bij het onderzoek naar de botanische samenstelling aan-
wezigheid van vreemde bestanddeelen in belangrijke hoavccl-
head geconstateerd dan is het voedermiddel als onvoldoendc zuiver 
te verkJaren zonder rekening te houden met de mate der ver-
menging. 
Zijn in een voedermiddel vreemde bestanddeelen aanwezig, die 
tijdens de bereiding of het transport daarin kunnen zijn geraakt, 
dan moet bij het botanisch onderzoek worden vastgesteld, dat 
deze verontreiniging gering genoeg is om als toevailig te kunnen 
worden a&ngemerkt. Meestal is dit door schatting uit te maken, 
doch in velo gevallen zal eene kwantitatieve bepaling noodig zijn. 
Natuurlijke verontreinigingen moeten met het oog op techniek 
en handel tot eene zekere hoeveelheid worden toegelaten. Tocli 
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ftioet en kan het percentage der natuurlijke verontreinigingeft 
beperkt zijn tot een bepaalde grens, die door belanghebbenden 
onderling is te regelen. Wordt eene zoodanige grens aange-
nomen, dan is het vanzelf sprekend, dat er methoden rnoeten 
zijn teneinde vast te stellen of deze grens overschreden wordt. 
Zoo deed zich reeds lang de behoefte gevoelen aan eene methode 
om het percentage der natuurlijke verontreiniging van lijnkoek, 
het in Nederland meost gebruikelijke krachtvoedermiddelj te be-
palen. 
Korte bespreking van de belangrijkste methoden vocr 
het kwantitatief zuiverheidsonderzoek van lijnkoek 
en eenige onderzoekingen naar hare practische 
bruikbaarheid. 
Behalve de thans in Nederiand gebruikelijke methode opge-
nomen in de (Methoden van Onderzoek aan het K,ijkslandbouwproef-
station voor veevoeder onderzoek te iWageningen, waarop op biz. 11 
nader wordt teruggekomen, zijn er in de litteratuur voor de be-
paling der zuiverheid van lijnkoek en -meel eenige methoden 
beschreven. 
Eene korte bespreking van de voornaamste dezer methoden 
met eenige door mij ingestelde onderzoekingen naar hare prac-
tische bruikbaarheid laat ik hier volgen. 
De stichter der Rijkslandbouwproef stations Prof. Dr. ADOLF 
MAYER, de toenmalige directeur van het proefstation der Rijks-
landbouwscbool heeft het groote belang van het microscopisch 
onderzoek voor het veevoederstoffenonderzoek reeds dadelijk in-
gezien. De onder zijne leiding werkzame assistenten D. J. .KOBUS 
en F . J. VAN PESCII hebben zeer verdienstelijk werk geleverd, 
niet alleen met betrekking tot het kwalitatief onderzoek, doch 
oo-k werd door genoemdei heeren met groote toewijding gezocht 
naar eene methode voor het kwantitatief onderzoek van lijnkoek. 
De hierna beschreven methode word door VAN PESCH gepubli-
ceerd, doch toen hij den dienst verliet werd reeds sinds enkele 
jaren door hem niet meer van deze methode gebruik geniaakt, 
doch van de Nederlandsche — of zgn. Hollandsche methode in 
zijn ongewijzigden vorm. Toon ik in 1897 als opvolger van 
VAN PESCH in" dienst trad bij het Eijkslandbouwproefstation te 
Wageningen vond ik daar vela aanwijzingen voor de liefde, die 
VAN PESCH voor het microscopisch onderzoek koesterde. 
Dit en de aansporingen van mijn toenmaligen Directeur Prof. 
Dr. ADOLF MAYEE boezemden mij reeds toen belangstelling voor 
het microscopisch onderzoek in. De door VAN PESCH gepubliceerde 
methode laat ik hier thans volgen, waarbij evenwel dadelijk 
zij opgemerkt, dat gedurende de laatste jaren, dat VAN PESCH 
werkzaam -was, het onderzoek zich reeds zoover had ontwikkeld, 
dat hij van de mindere bruikbaarheid zijner gepubliceerde methode 
overtuigd was. . 
METHODE VAN PESCH. 
•Volgeris de method© van VAN PESCH X) worden 5 gram van de 
lijnkoek of van het lijnmeel met water vermengd tot eene brij, 
die met ©en waterstraal op eene zeef met openingen van 1,2 m.M. 
wordt uitgespoeld. In de rest, die op de zeef achter blijft, worden 
macroscopisch de vreomde deeltjes gefeld en, uit dit aantal de 
procentische verontreiniging bij benadering afgeleid. 
Doze method© kan, althans bij de tegenwoordig in de fabrieken 
govolgde werkwijze, niet de '• minste aanspraak op namvkeurig-
heid maken. Dit blijkt reeds dadelijk indien van ©en monster 
lijnkoek de grootte der daarin aanwezige zaadsehillen wordt be-
paald. Voor dit doel maakte ik gebruik van vers-chillende door 
mij in eenige - fabrieken getrokken monsters lijnmeel, gemalen 
van voorsla^koek en bestemd om tot nasla°*koek te worden ver-
werkt. Do in den handel voorkomende lijnkoek en lijnmeel 
kuimem bij eene normale bereidings wij ze geene grovere deelen 
van lijnzaad en onkruidzaden bevattem da,n in de gemalen voor-
slagkoek aanwezig zijn. Bij metingem met het microineteroculair 
bleek, dat gemiddeld slechts 55 pet. der in de brij van deze 
gemalen yoorslagkoek voorkoniende zaadsehillen, eon grootere af-
meting dan 1 m.M. bezitten. 
Bij het uitspoelen op de zeef van 1,2 m.M. g&at dientengevolge 
een zeor groot deel der zaadsehillen, zoowel van lijnzaad als 
van onkruidzaden, verloren. De methode schijnt dan ook geba-
seetrd te zijn op het aantal geheele korrols, die in de brij worden 
gevonden, althans VAN PESCH zegt, dat in de 5 gram lijnkoek, 
dio voor het. onderzoek op zuiverheid dienen, slechts 16 zadea 
van Polygonum lapathifolium, 13 van Polygonum convolvulus,, 
4 van Galium apariiie en 46 van Gamelina aanwezig behoeven 
te zijn, om een procent van de koek uit te maken. - . . . 
Verder deelt VAN PESCH nog een puntenstelsel mede, dat door 
Prof. Dr. ADOLF MAYER was uitgewerkt voor de berekening der, 
zuiverheid. Voor elke korrel, na het uitspoelen gevonden wordt 
gerekend bi j : . ' 
Gamelina sativa . . . . . 2 Punten. 
Polygonum lapathifolium . . . 6 , „ 
?1 convol ulus . . . 8 ^ • 
Ci-alium lapajrinei . . . ; . . 25 ., 
Voor eene voldoende zuiverheid mag de som van het aantal 
zoo verkregen punten niet hooger zijn dan 100. 
Bij het onderzoek van vele monsters lijnkoek en lijnmeel bleek 
het mij, dat geheele onkruidzaden, slechts sporadisch voorkomen. 
De geheel gewijzigde persing en maling in de fabrieken zullen 
hiervan wel de oorzaak zijn, Vroeger toch werd de lijnolie uit 
het zaad geperst door middel van het zgn. „hei-systeem'\ waarbij 
1) Land. Versuchastationen 41, 73 (1892). 
door een vallend blok een wig in een afgesloten ruimte, waarin 
zich het lijnzaad in een zak bevond, werd gedreven. Tegen* 
woordig wordt bijna uitsluitend de olie door sterke hydraulische 
parsing gewonnen. Bij de tegen woordige werk wijze is de druk, 
die op het zaad wordt uitgeoefend zeer vele malen grooter, 
waardoor dan ook de kans, dat het zaad niet verbrijzeld wordt, 
zeer gering is. 
Een© methode berustende op de telling van het aantal geheele 
onkruidzaden, of op macroscopisch herkenbare deelen hiervan, is 
voor het lijnkoekonderzoek onbruikbaar. 
Het tellen der fragmenten van onkruidzaadschillen; in 5 gnam 
lijnkoek, waarbij om bovengenoemde reden geene nitspoeling mag 
plaats hebben is niet uitvoerbaar. In 5 gram van een monster 
lijnkoek met eene zuiverheid van 94 pet. komen volgens mij(ne 
hearkening ruim 8000 fragmenten van onkruidzaadschillen! en 
stroo voor. Dit aantal werd door mij op dei volgende wijze vast-
gesteld: 
Van een monster in de fabriek gem&len voorslagkoek (in het 
laboratorium werd dit monster niet mieer gemalen of op andere 
wijze daarvan d|e fijnheidsgraad gewijzigd) wenden 3 gram af-
gewogen en behandeld volgens de door mij gewijzigde methode 
SCHAFFNIT *). 
In 3 rijen = 3,6 kwadraten werden geteld 1000 lijnzaadschih 
len en 
Brassica . . . . . . 58 fragmenten. 
Gramineeen 22 
Leguminosen . . . . 1 „ 







Totaal . . . -. 17:7 fragmenten. 
100 kwadraten = 3 gram, zoodat in 5 'gtam ongeveer-K-* x -^ — 46 
maal het aantal fragmenten der verschillende onkruidzaden oan-
wezig is, dat is in totaal 8194 fragmenten van onkruidzaad-
schillen. 
Het tellen van een zoo groot aantal fragmenten is practisch 
niet uitvoerbaar, daarenboven zijn deze fragmenten grootendeals 
macroseopisch of zelfs met behulp eener goade loupe niet te 
onderscheiden. ' - - . 
De methode VAN PESCH is derhalve voor de kwantitatieve be-
paling der zuiverheid van lijnkoek en Ujnmeel, bereid volgens de 
i) Verslagen van landbouwkundige onderzoeMDgen der Eijkslandbouwproefsfalions 0 
53 (1909). 
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tegenwoordig in de oliefabrieken gevolgde werkwijze, als onbruik-
baar te beschouwen. 
METHODE SCHAFFNIT. 
Bene methode uitgewerkt door E. SCHAFFNIT x) berust evenals 
de methode VAN PESCH op het tellen der onkruidzaadschillen in 
eene met water uitgespoelde brij. 
Bij deze methode wordt gebruik gemaakt van eene „telkamer", 
bestaande uit eene glasplaat, die door ingebrande zwarte lijnen 
in 10 X 10 c.M2. is verdeeld. Deze oppervlakte wordt door eene 
0,5 m.M. dikke vlakke glasplaat bedekt ter beschutting der lijnen 
en begrensd door 0,5 c.M. hooge opgelijmde glaswanden. 
De uitvoering der methode is als volgt: 
. iVan het goed gemengde monster worden 3 gram afgewogen^ 
en hiervan het fijne poeder, dat bij het afslibben toch verloren 
zou gaan, afgezeefd (zeef van 0,75 m.M. maaswijdte). De .rest 
wordt in een l>ekerglas met weinig koud water gebracht, gelijk-; 
ma tig verdeeld en dan met ongeveer 100 c.M3. koud water, over-
goten. Na ongeveer 3—4 uur giet men de massa, na vooraf goed, 
omgeroerd te hebben, op eene zeef (diameter ± ; 15 c.M., maas-
wijdte 0,75 m.M.) spoelt de eventueele resten met water na en 
verwijdert de geweekte, opgezwollen inhoudstoffen der zaden 
door uitspoelen (gedurende 1 minuut) met eene niet te sterke 
gelijkmatige waterstraal. Door kloppen der zeef wordt het over-, 
tollige water zoo.ver verwijderd, dat de op de zeef achterblij-
vende lijnzaadslijm zoo goed als geen water meer afgeeft; de 
rest is gemakkelrjk en vrij volkorheai' met behulp van een spatel 
uit de zeef in een : getareerd bekerglaaije oyer te brengen. Het 
gewicht van het lijnzaadslijm varieert, al naar den graad der 
onzuiverheid van 5—8 gram,1 eri wordt door toevoegen van gom-
oplossing (een deel Arabische gom en twee deelen water) op 
12 gram gebracht. 'De gelijkmatig'geme :ngde 'massa doet men in 
de boven beschreven telkamer, die volkomen horizontaal op eene 
witto onderlaag is opgesteld. De slijm verspreidt zich in de kamer 
en wordt zoo noodig met pen spatel gelijkmatig verdeeld; daarna 
brengt men de telkamer onder de loupe. 
Voor het vaststelleri der gemiddelde cijfers is het voldoende, 
dat van 15—20 kwadraten de. vreemde zaadschillen geteld worden, 
Het tellen der lijnzaadschillen- is volgens SCHAFFNIT all een dan 
noodig, indien het aahtal per kwadraat aanmerkelijk van 90-
afwijkt. Door.de som der getelde vreemde zaadschillen te deelen 
door 15 resp. 20verkr i jg t men het gemiddelde cijfer en de vol-
gende'tabel geeft voor elk gemiddeld cijfer het procentgehalte 
aan. Bevat het te onderzoeken monster een mengsel van zaden 
dan yerkrijgt men natuurlijk het procentgehalte eerst door com-
binatie der gemiddelde cijfers, die voor verschillende zaden ver-
schillend zijn. 
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Deze methode ondervangt ten deele verschillende bezwaren, 
die de methode VAN PESCH aankleven. De openingen der zeef, 
waarop de lijnkoekbrij wordt uitgespoeld hebben eene kleinere 
diameter n.l. van 0,75 m.M. De hoeveelheid, die voor het onder-
zoek wordt genomen is kleiner, ze bedraagt 3 gram, terwijl van 
deze 3 gram hoogstens de onkruidzaadschillen in 1/5 gedeelte: 
wordem geteld. 
Dezelfde bezwaren, als door mij tegen de methode VAN PESCH 
werden aangevoerd, gelden, al zij het in geringere mate, voor 
de methode SCHAFFNIT eveneens, zoodat 00k deze methode voor 
de bepaling der zuiverheid van lijnkoek onbruikbaar is. 
De foutenbronnen dezer methode SCHAFFNIT zijn, althans wat^ 
betreft het verloren gaan van fragmenten van zaadschillen bij 
het uitspoelen op de zeef van 0,75 m.M. maaswijdte en de 
moeilijke- herkenning der zaadschillen, wel grootendeels op te 
heffen op de wijze zooals door mij werd beschreven in de „Ver-
slagen van Landbouwkundige onderzoekingen der Kijkslandbouw-
proefstations, No. 6, 1909. 
Deze door mij gewijzigde methode van SCHAFFNIT luidt als 
volgt: 3 gram lijnkoek of -meel worden achtereenvolgens gedu-
rende eene halve mimmt met 50 c.M3, salpeterzuur van 10 pet. 
en met 50 c.M3. natronloog van 2,5 pet. gekookt en zoowel na 
het koken met zuur als na het koken met loos: uito*ewasschen 
met water op een neteldoekje, dat per c.M. 43 draden heeft 
(de maaswijdte van het natte neteldoek bedraagt on^eveer 100 
micra). Het geheele kooksel wordt in .een porseleinen schaaltje 
gebracht en met gomoplossing (een .deel Arabische gom en 2 
deelen water) op 12 gram gebracht en dan goed dooreen ge-
mengrd. De tiafel van de prepareermicroscoop wordt waterpas 
gesteld en hierop de door SCHAFFNIT beschreven telkamer ge-
plaatst, die met het . kooksel, vermengd met de gomoplossing 
wordt gevuld, Het kooksel wordt met een spatel zoo gelijkmatig 
mogelijk uitgebreid. Nadat alle zaadschillen resp. vruchtwanden 
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rustig bezonken zijn, worden in drie rijen van 8 c.M. b.v. met 
objectief 3 en oculair 3 (van 0 . REICHERT) bij eene zoodanige 
tubuslengte, -dat -de. grootte van het gezichtsveld nauwkeurig 
1.5 X 1,5 m.M. bedraagt, (in het oculair most een kwadratiseh 
diaphragma worden ingelegd) zoowel de zaadschilf ragmen ten van 
lijnzaad als van de onkruidzaden geteld. 
- De oppervlakte, die op deze wijze wordt afgeteld beslaat 
3 X 80 X 1,5 z= 360 m.M2. of 3,6. kwadraten van 1 c.M2. 
Het aantal "deelen van zaadschillen, onkruidzaden en stroo op 
3.6 kwadraten is groot genoeg om daaruit met voldoende nauw-
keurigheid de zuiverheid te berekenen zooals in mijne; bovenaan-
gehaalde publicatie wordt- aangetoond. 
Bij de berekening van het percentage der zuiverheid uit de 
verhouding van het aantal fragmenten van lijnzaadschillen tot 
het aantal fragmenten der onzuiverheden moet gebruik gemaakt 
worden van de „reductiefactoren" der op biz. 11 beschreven 
Nederlandsche methode. 
Delinauwkeurigheid dozer door (mij gewijzigde methode SCHAFFNIT 
is voor hot practisch zuiverheidsonderzoek voldoende. Ze is, op 
grond van de kleinere mathematische fout grooter dan van de 
thans bij de Nederlandsche proefstations in gebruik zijnde methode 
(zie biz. 11). Ze komt hiermede in principe geheel overeen, alleen 
zijn bij elke bepaling der door mij gewijzigde methode SdlAFFNlT 
minstens |driemaial zooveel fragmenten betrokken, hetgeen' de 
namvkeurigheid verhoogt, doch ook minstens driemaal zooveel 
tijd voor de uitvoering vordert. Ware het mogel i jkgebleken 
een zoodanigen gelijkmatigen fijnheidsgraad van alle monsters 
te verkrijgen, dat hot aantal deelen der lijnzaadschillem, met 
inachtneming der percentische zuiverheid, in da voor1 elke bepaling 
gebruik te hoeveelheid stof ongevear hetzelfde was dan had de 
telling der lijnzaadschillen achterwege kunnen blijven. In dat 
geval had men in zeer korten tijd een groot aantal onkruid zaad-
schillen kunnen tellen, hetgeen een groote nauwkeurigheid zou 
beteekenen. Het bleek mij evenwel bij deze onderzoekingeny dat 
alhoowel groote verschillen in fijnheidsgraad niet voorkomen een 
geheel gelijkmatige fijnheidsgraad van alle monsters niet berelk-
baar is. 
t. Daarmeide verviel het voordeel,'dat ik mij had voorgesteld van 
do door mij gewijzigde methode SCHAFFNIT. Het is noodzakelijk 
oak hot aantal lijnzaadschillen te tellen en dan is de methode 
veel tijdrooverder dan de „Nederlandsche methode", zoodat voor 
het -gewone controle-onderzoek deze laatste als meer geschikt is 
te beschomven. . 
Uit. mijne onderzoekingen in verband met de methode SCPIAFFNIT 
blijkt de fijnheidsgraad, ook bij een zoo gelijkmatig moo-elljke 
maling, een factor te zijn, waarmede bij het kwantitatief onde^ 
zoek terde-ge rekening is te houden.-Voor die methoden, waarbii 
de percentische zuiverheid wordt afgeleid uit de verhoudin* van 
het aantal fragmenten van lijnzaad eenerzijds en van-de tleelen 
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vanonzuiverheden anderzijds, heeft het verschil in fijnheid^graad, 
geen overwegende beteskenis. Door eene grovere of fijnere maling, 
wordt de verhouding tusschen deze beide niet van beteekenis 
gewijzigd, zooals ik op biz. 22 en 23 nog nader zal toelichten^ 
Berust de -method© alleen op eene telling der onzuiverheden 
of meer in het algemeen gezogd, wanneer het percentage dor zui-
verheid niet uit eene verhouding wordt afgeleid, dan is de; invloed, 
ook v,an betrekkelijk kleine* verschillen in fijnheidsgraad zeer 
groot. 
In de litteratuur zijn twee methoden beschreven, die met den 
fijnheidsgraad rekening houden. ~ 
METHODE GREVILLIUS. . ~ 
Eene dezer methoden is die van G-REVILLIUS *) die, in het kort 
als volgt lu idt :
 K 
Van een monster lijnkoek worden meerdere preparaten gemaakt 
en van de in 24 gezichtevelden vooorkomende zaadschildeelen de 
omtrekken geteekend op karfcon van bepaalde dikte. Hiertoe wordt 
gebruik gemaakt van een teekenaparaat volgens ABBE, bij eene, 
vergroioting van ongeveer 14 maal. 
De teekeningen der verschillende zaadschildeelen worden uit-
geknipt en^soort bij soort bij elkaar gelegd en deze stapeltjes 
afzonderiijk gewogen. 
De gewichts verhouding tusschen de verschillende. hoopjes karton 
geeft de gemiddelde relatieve grootte de? oppervlakten van de 
verschillende in het monster voorkomende zaden aan. Om ui t ' 
de oppervlakte-verhoudingen de gewichtsverhoudingen te bere-
kenen wordt van empirisch vastgestelde factoren gebruik gemaakt. 
Tegen dezo- methode zijn verschillende bezwaren aan te voeren. 
Bij hot vervaardigen der preparaten wordt n.l, eene kleine hoe-
 r 
veelheid van het monster in drogen toestand zoo gelijkmatig 
mogelijk op het objectglas- uitgespreid; daarover wordt een dek-
glas gelegd waarna men water van den rand a,f laat toevloeien. 
In dergelijke met water aangemengde preparaten van lijnkoek 
is hot onmogelijk de verschillende zaadschillen te identificeeren. 
Eene 14 malige vergrooting is geheel onvoldoende- om de her-
komst der kleine zaadschilfraOTienten vast te stellen. 
Deze bezwaren zijn wel eenigermate te ondervangen. In plaats 
van de met water aangemengde preparaten kan men goed opge-
helderde preparaten, hetzij door behandeling met chloralhydraat 
of door koken met salpeterzuur en natronloog, bezigen. Dan treden 
evenwel dadelijk de bezwaren aan den dag, die bij de waterpre-
paraten verborgen blijven. Men ziet dan verschillende zaadschillen 
boven elkaar liggen of andere weer zijn dubbelgevouwen. Bij 
het' teekenen moet dan het teokenkarton worden verschoveri. daar 
1) Dr A. I J - GBEYILLIUS Eine methode zur quantitativen Bestimraung-von fremden 
gamereien in Kraftfuttermitteln Landw. Vers Stat. B5, 107 (1901). 
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de teekeningen elkaar niet mogen bedekken, hetgeen veel 
moeite en tijd vordert. 
Ook bij opgehelderdei preparaten is eene 14 malige. vergrooting 
onvoldoeonde. 
Met bet oog op de grootte der teekeningen kan boogstens eene 
25 malige vergrooting worden toegepast. Het is dan mogelijk 
alia stukjes, die in do gezichtvelden voorkomen te teekenen, docb 
nog niet alia kunnen herkend worden; daarom is het noodig aan 
den revolver ©en sterker. vergrootend dbjectief te bevestigen,. 
dat men kan gebruiken om die stukjes te herkennen,, die bij de 
klainere vergrooting niet te identificeeren zijn. - < -
Een bezwaar, dat deze methode practisch onbruikbaar maakt 
is de lange tijd, die voor de uitvoering benoodigd is. 
Na eenige ervaring had. ik voor de uitvoering eener bepaling 
nog 3 a 4 uur noodig, waarbij dan nog slechts een betrekkelijk1 
kleini aantal zaadschillen waren geteekend, zoodat de nauwkeu-
righeid zeker niet geevenredigd is aan de hoeveelheid arbeid, 
die aan eene bepaling besteed is. GEEVILLIUS zegt dan ook'zelf, 
dat deze methode alleen' in bijzondere gevallen gebruikt kan 
worden, 
METHODE SCHOUTE. 
De andere methode, die rekening houdt met den fijnheidsgraad 
is de z.g. meetmethode van Dr. SCHOUTE 1). 
Deze methode is eene wijziging der Nederlandsche methode 
(zie biz. 11). Het tellen der lijnzaadschillen eenerzijds en der 
onkruidzaadschillen anderzijds wordt vervangen door het ineten^ 
van de lengte der lijnzaadschillen en der onkruidzaadschillen. 
Voor da berekening wordt gebruik gemaakt van experimenteel 
vastgesteldo reductiefactoren. Voor de' meest voorkomende on-
kruidzaden zijn dergelijke factoren door Dr. SCHOUTE vastgesteld. 
Het zuiverheidspercentage wordt dan berekend uit de verhouding 
van de som der kwadraten der gemeten lijnzaadschillen en de 
som der kwadraten van onkruidzaadschillen en: stroo, nadat voor 
het aantal fragmenten dezer onzuiverheden de verschillende re-; 
ductiefactoren zijn toegepast. 
De vaststelling der reductiefactoren voor deze meetmethode 
had op overeeinkomstige wijze plaats als hieronder (biz. 13) voor 
de Nederlandsche methode („telmethodeM) meer uitvoerig is mede-
gedeeld. Van de in het laboratorium bereidde koekjes met nauw-
keurig bekend gehalte telkens van een onkruidzaad werden meer-
dere meetbepalingen gemaakt. Uit de gevonden zuiverheid en 
de berekende zuiverheid van de koekjes leidde Dr. SCHOUTE de 
grootte der reductiefactoren af. 
Als nadeelen zijner meetmethode noemt Dr. SCHOUTE de driev 
i )Dr J. C. SCHOUTE. Zur quantitative Eemheitsbestimnmng- von Leinkuchen und 
iiemkuchenmehlen. Landw. Yersuchss. 70, 181 (1909). 
11 
voudige vermeerdering van arbeid en do geringere overeensfcem-
ming der resultaten der meetmethode, terwijl zijn eindoordeel 
luidt, dat tegenover het voordeel der meetmethode, dat ze onaf-
hankelijk .is van verschillen in fijnheidsgraad van lijnzaad en 
verontreinigingen, de bovengenoemde werkelijk practische na-
deelen staan, zoodat eene practische toepassing wel niet door te 
voeren is. 
Van de bestaande methoden voor de kwantitatieve bepaling 
der zuiverheid van lijnkoek beschouwt' Dr. SCHOUTE de Neder-
landsche methode of z.g. „telmethode", als de eenvoudigste en 
beste, -
Met dit oordeel kan ik' mij geheel vereenigen, niet alleen op 
grond van theoretische overwegingen, doch vopral op grond van 
de onoverkomenlijke bezwaren, die de vorengenoemde methoden 
bij1 hare practische toepassing blijken aan te kleven. 
NEDERLANDSCHE METHODE. , 
Do Nederlandsche methode of z.g. telmethode, opgenomen in 
de Methoden van Onderzoek aan het Rijkslandbouwproefstation 
voor veevoederonderzoek luidt aldus: 
Bepaling van de hoeveelheid gewone in lijnzaad voorkomende 
onzuiverheden, aanioezig in het zaad, waaruit lijnkoek of lijnmeel 
is gefabriceerd. . . . . • - * 
Van het zorgvuldig gemengde monster worden ongevear 2 grain* 
afgewogen in een porceleinen- schaal zgn. ^suikerschaar' ge>-
bracht en achtereenvolgens gedroendo eene halve minuut met 
50 c.M3. salpeterzuur van 10.pet. en mot 50 ci.M3.natronloog van 
2,5 pet. gekookt en na elke koking met heet waiter goed uitge-
wasschen op een stukjei neteldoek, dat per c.M. 43 .draden heeft; 
de maaswijdte van bet natte gaas is dan ongeveer 100 micra. 
Van de overgebloven stof, die in brijachtigen toestand wordt 
gehouden, wordt onder zorgvuldig dooreen mengen een deel ge-
nomen, dit met een weinig verdunde glycerine (water en gly-
cerine gelijke volumina) op een objectglas zoo gelijkmatig moge-
lijk uitgespreid en bedekt met een groot dekglas van 20 bij 
50 m.M. • -
In het aldus verkregen preparaat worden vervolgens met behulp 
eener beweegbare objeettafel, eenige rijen geteld, d.w.z. het aantal 
stukjes van de verschillende zaadschillen eenerzijds en. van lijn-
zaadschillen anderzijds bepaald. . . • . 
Voor elke bepaling worden circa 300 stukjes geteld, terwijl 
elke bepaling minstens in duplo geschiedt, telkens in een afzon-
derlijk kooksel. Voor de berekening van het zuiverheidsgetal van 
het oorspronkelijke lijnzaad wordt gebruik gemaakt van de formule 
x _ __J 100 T 
T + (a 1 XOi+a 2 Xo 2 + . . . . . ) 
waarin X de gevraagde zuiverheid beteekent. T hot totaal aantal 
getelde stukjes afkomstig van de zaadhuid van lijnzaad en Ojj 
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o2 e n z . d e aantallen stukjes afkomstig van de voorkomende onzui-
verheden, terwijl ar, a2 enz. reductiefactoren voorstellen, die ver-
sekillend zijn voor do onderscheidene in lijnzaad voorkomende 
onzuiverheden. (a 1 x% + a 2 x o 2 + . . .) is dus de som der pro-
ducten van het aantal stukjes der verschillende onzuiverheden 
en hun spocifieken reductiefa,ctor. 
a bedraagt vaor: : . " - " - - • 
Stroo . . . . . . . . . . . 0,1 
Kleine gramineeen 0,2 1) 
•Setaria viridis . . . . . . . 0,3 
Capsslla . . . . . . . . . . . 0,3 
Chenopodium 0,3 
Papaver . . . . . . , . . . 0,4 
Sinapis arvensis . 0,4 
Camilina . . . . . . . . 0,4 
Thlaspi . . . . 0 4 
Sperguh . ' ^ . . . .
 # . . t 0,4 
Gramineeen van gemiddelde grootte 0,5 *) 
Centaurea . . . . . . . . . 0^5 
Brassica . . . . . . . . . . 0,45 
Galium 5 . . . . . .
 # . . 0,6 
Plantago . * . . . . . . 1 
Polygonum . . . , . . . . ! 0.6 
Eleusine coracana . . . , . . . 0,7 
Cannabis . . . . . . . . . . 0,9 
Agrestemma . . . . . . V 0,9 -
Vicia . . . . * . . . . . ' . . . lv0 
' Andere ^verontneinigingen voorloopig en yoor zooverre doze 
slechts in zeer geringe hoeveelheden voorkomen 0,5. 
Is het gemiddelde percentage der twee tellingen in twee ver-
schillende kooksels beneden 93 percent en boven 83 percent, dan 
wordt nog eene derde bepaling verrichtan een der beide kooksels. 
•Wordt in het algemeen geene voldoende overeenstemming tus-
schen de beide eerste tellingen gevoriden, resp. tusschen de eerste 
bepalingen en de hierboven bedoelde derde bepaling, dan wor-
den nog twee nieuwe preparaten geteld waartoe eene m'euwe 
hoeveelheid der oorspronkelijke stof met zuur en loog moet wor-
deni uitgekookt. 
Indien onzuiverheden, waarvoor nog geen afzonderlijke factor 
is, vastgesteld, in eene aanmerkelijke hoeveelheid voorkomen dan 
wordt zooveel mogelijk de factor hiervoor bepaald alvorens een 
cijfer voor de zuiverheid vast te stellen. 
Is dit onmogelijk, dan wordt op het attest aangegeven dat het 
voor de zuiverheid medegedeelde cijfer op grond van 'd i t feit 
slechts van beperkte nauwkeurigheid is. 
I) Zooals Alopecurus, Po.a, M u m perenne, Agrosti,, Triticum repens et 
») Zooals Lohum Imicola, Panicum, Setaria glauca, Bromus secalinus enz. 
enz. 
Het gevonden gemiddelde percentage worth tot geheele per* 
centen afgerond, uitgedrukt in zuiver zaad. 
Een uitvoerige beschrijving der Nederlandsche methode werd 
door mij in. de „Verslagen van Landbouwkundige onderzoekingen 
der Kijkslandbouwproef stations" No. IV, 44 (1908) gegeven. 
De wijze waarop bovengenoemde reductiefactoren werden vast-
gesteld zij hier nog kortelings medegedeeld. 
Onder ,,reductiefactor" wordt hier verstaan het getal, (factor), 
waarmede het getelde aantal zaadschildeelen van het hetreffende 
onkruidzaad of het getelde aantal stroodeelen moet worden ver-
menigvuldigd om de procentische hoeveelheid hiervan aanwezig 
in het zaad, waaruit de lijnkoek of het lijnmeel is geslagen aan 
te geven. Dat dergelij ke reductiefactoren noodig zij n voor het 
verkrijgen eener goede uitkomst spreekt reods vanzelf als men 
bodenkt. dat b.v. 1 gram lijnzaad in de meesto gevallen niet het-
zelfde oppervlak aan zaadschillen heeft als 1 gram onkruidzaad 
(dit is afhankelijk van de grootte van het lijnzaad en van het 
onkruidzaad). Bij eene bepaling verricht, volgens de Nederlandsche 
methode, in een lijnkoek met 10 pet. van oan bepaald onkruid-
zaad zal in de meeste gevallen het getelde aantal deeleri der 
zaad schil van dat onkruidzaad, geen 10 pet. bedragen van het 
totaal aantal deelen van lijnzaad en onkruidzaad. Behalve van 
het verschil in grootte van lijnzaad en onkruidzaad is dit nog 
van andere factoren afhankelijk o,a. van de ;wijze van niteen-
vallen van de verschillende zaadschillen bij de bewerkingen, die. 
het mengsel van lijnzaad en onkruidzaad heeft ondergaan. Om 
het juiste percentage der zuiverheid te kunnen berekenen zal. 
van verschillende reductiefactoren gebruik moeten worden . ge-
maakt, De vaststelling der reductiefactoren had langs proefonder-
vinidelijken weg plaats. - ' ,
 : 
Voor de centralisatie van het microscopisch onderzoek aan het 
Eijksproefstation voor Zaadcontrole in 1906 werd voor alle on-
kruidzaden dezelfde reductief actor van 0.6 gebezigd, alleen voor 
strootjes en kafjes werd de factor 0,3 toegepast. Deze factor 0,6 
die be trekking had op de zuiverheid van de koek was verkregen 
door het maken van mengsels van zuiver lijnzaad met 10 pet, 
van enkele weinige der meest voorkomende onzuiverheden. Deze 
mengsels werden fijngemaakt en grootendeels1 ontvet. De ont-
vette mengsels werden nog eens gemalen op de wijze, zooals dit 
altijd met de gewone voor onderzoek ingezonden lijnkoekmonsters^ 
geschiedde. Dan werden na koken met zuur en loog in de res-
teerende brij eenige telbepalingen verricht. Van het gebruiktev 
lijnzaad en- onkruidzaad was het vetgehalte bepaald en als vet-
gehalte van het mengsel werd aangenomen 10 pet., •overeenko-
mende met het gemiddeld vetgehalte van lijnkoek. De zuiver-
heid van het mengsel werd hieruit berekend. De feductiefactor; 
liet zich nu op eenvoudige -wijze vaststellen uit de alzoo berekende-
zuiverheid'van het mengsel-en uit d e b i j . d e telbepalingen geyon-
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den verhouding van het aantal deelen van lijnzaadschillen tot 
het aantal deelen van onkruidzaadschillen. 
Werd b.v. een mengsel gemaakt van 90 pet. lijnzaad met een 
vetgehalto van 35 pet. en 10' pet. Brassicazaad met een vetge-
halto van 45 pet. en bij eene telbepaling gevonden 292 deelen 
van lijnzaadschillen en 45 deelen van Brassicazaadschillen dan 
is de berekenihg als volgt: 
90 gram lijnzaad bevat 58,5 gram vetvrije stof 
10 „ Brassicazaad „ 5,5 „ „ „ 
. het mengsel bevat 64,0 gram vetvrije stof. 
het mengsel met 10 pet. vet weegt 71,1 gram. 
71,1 gram van dit mengsel met 10 pet. vet bevat 6,11 gram 
Brassicazaad met 10 pet. vet. 
100 gram van dat mengsel bevat 8,6 gram Brassicazaad 
en 91,4 gram lijnzaad/ 
,We krijgen dus de verhouding 
91,4 : 8,6 — 292 : factor X 45 
of factor = | i ^ S 0,6. 
In 1902 werd a&n het Kijkslandbouwproefstation te Hoorn, 
nageg&an in hoeverre de toen gevolgde telmethode met de daarbij 
voor de koek gebruikte reductiefactoren 0,6 voor onkruidzadexi 
en 0,3 voor stroo juiste resultaten gaf. Geheel op dezelfde wijze, 
als boven beschreven, werden mengsels gemaakt van zuiver lijn-
zaad met resp. 10 pet. Brassica, 10 pet. Spergula, 10 pet. Poly-
gonum, 10 pet. Camelina en 10 pet. Gramineeen. 
Deze meng&els werden met aether ontvet en gemalen en de 
volgens de telmethode gevonden percenter) fer3 vergeleken met de 
betrekende zuiverheid. De conclusie van den toenmaligen directeur 
Dr. V. D. ZAKDK was: „Bij sommige onzuiverheden werd de zui-
verheid lets te hoog, bij andere iets te laag bevonden; daar in 
dem regel de yerschillende soorten dooreen voorkomen kan ge-
middeld het gevonden cijfer slechts eene geringe fout hebben. 
Alleen waar in hoofdzaak Camelina als verontreiniging voorkomt 
zou er op te rekenen zijn, dat hot cijfer voor de zuiverheid te 
laag kan worden". 
• Na de centralisatie van het ziiiverfieids-onderzoek in 1906 aan 
het Bijksproef station voor Zaadcontrdle te Wageningen waar-
van mij. de leiding werd opgedragen, maakte ik reeds spoedig 
©en aanvang met de practische uitvoering van het sinds o-eruimen 
tijd door den directeur van.genoemd proef station de heer BRUIJNING 
geopperde plan tot vaststelling van speciale reductiefactoren voor 
nagenoeg alle in lijnzaad voorkomende onkruidzaden en sfcroo 
De vaststelling dezer speciale reductiefactoren had op aanwij-
zmg van den heer BMJIJNING op andere wijze plaats dan bii den 
gemeensehappelijken factor 0.6 geschiedde. 
- In de vorengenoemde- „VersIagen v&n Landbouwkundige onder-
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zoekingen derilijkslaridbouwproefstations No. IV, 44 (i90S);werd 
hiervan door mij reeds mededeeling gedaan. , • 
De beer F . F . BRUUNING geeft hiervan in het Pharmaceutisch 
Weekblad x) eene zeer uitvoerige beschrijving. 
Ik ka,n hier dus volstaan met do mededeeling van de voor-
naamste wijzigingen, die bij de vaststelling der speciale reductie-
factoren werden toegepast. 
Het mengsel van lijnzaad en een bepaald percentage onkruid-
zaad werd na de maling niet met aether ontvet. In overeens hem-
ming met de fabriekmatig© bereiding werd de olio uit het mengsel 
geperst met een speciaal persje daarvoor door den heer BlUJUNlNG 
geeonstrueerd <(jde beschrijving van dit persje geeft de beer 
BMUNlNG in het Pharrnaceutisch Weekblad 1915), Na tweemulige 
persing met daartusschen gelegen maling hadden d>e zoo ver-
kregen koekjes een met het gemiddeld van lijnkeek overeen-
stemrnend vetgehalte van 10 a 12 pet. Van de verschillende 
koekjes werden vele telbepalingen verricht en daaruit voor elk 
onkr-uidzaad de speciale reductiefacitoren berekend. Bij die bere-
kening werd evenwel niet van de zuiverheid van hot gedeeltelijk 
ontvette mengsel (koekje) uitgegaan, maax van de zuiverheid 
van * het zaadmengsel zonder eenige ontvetting. De jgewijzigde 
methode, waarbij van dezei speciale zaadfactoren wordt gebruik 
gemaakt, geeft dan ook als resultaat niet de zuiverheid van de 
koek, doch van het zaad waaruit dez© is geslagen aan. 
Da heer BRUUNING geeft in zijne bovengenoemde publicatie de 
gezichtspunten aan waarvan door hem bij deze wijziging werd 
uitgegaan 2). De juistheid der methode zegt hij „moet steeds 
direct in de practijk controleerbaar zijn" en verder „De nauw-
keurigheid der methode kan nooit getoetst wonden aan de samen-
stelling van het geperste materiaal, omdat eene directe bepaling 
voor de samenstelling daarvan niet bestaat". 
Deze speciale reductiefactoren (voor! het zaad) werden gecon-
troleerd door van gewone handelsmonsters lijnzaad nauwkeurig 
de zuiverheid vast te stellen. ' ' , . 
. Van dit zaad met nauwkeurig bekiende zuiverheid werden dan 
in het laboratorium koekjes geperst en hierin* werden een aantal 
bepalingen volgens de "telmethode" verricht. 
Het bleek toen, dat de bepaalde zuiverheid, berekend met de 
speciale reductiefactoren, voldoende overeenstemt met de werke^ 
lijke zuiverheid van het slagzaad. .' , 
Zooals ik reeds boven zeide werd, door gebruikmaking van 
bet door den heer BRUUNING geconstrueerde persje, bij het bereiden 
der koekjes in het laboratorium de fabriekmatige bereiding, voor* 
zoover dit mogelijk is, nagebootst. Om na te gaan of de gevolgde 
weg de goede was moest de methode nog aan het technisch product 
worden getoetst. 
1} Pharmaceutiscli Weekblad 1915, biz. 273 e, v. en 309 e. v. 
S} „ „ 1915, biz. 289. 
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- Het.^resuitaat mijner onderzoekingen betreffende de juistheid 
der reductiefactoren ten opzichte van fabrieksmateriaal werd in 
het kort door mij vermeld in hot Verslag van het Rijksproef station 
voor ZaacIcontrols van 1 Januari tot 1 jMei 1909 *). . 
-. Eene uitvoeriger mededeeling hierover laat ik hier volgen. 
CONTROLE DER NEDERLANDSCHE METHODE A AN DE HAND 
VAN FABRIEKSMATERIAAL. 
De inrichting der lijnkoekfabrieken is niet overal dezelfdei, 
zoodat eon nader onderzoek naar cfe overeenstemming der resul-
taten, die met de; Ncderlandsche methode worden verkregen bij 
fabriekmatig- hereide lijnkoeken met de werkelijke hoeveelheid 
onzuiverheden,. die in het slagzaad aanwezig waren, zich over 
verschillend werkende fabrieken diende nit te strekken. 
Teneinde den invlood yan de verschillende bereidingswijzen 
van lijnkoek na te gaan werd aan eenige eigenaren van lijnkoek-
fabrieken met verschillende werkwijze "toestemming verzocht tot 
het nemen van monsters van zaad en koek. Dit werd mij be-
reidwillig toegestaan, waarvoor ik ook hier nogmaals mijn dank 
uitspreek. Het tijdstip der monstername in de verschillende fa* 
brieken werd zoodanig gekozen, dat verschillende soorten lijn-
zaad in het onderzoek werden betrokken. .Verrewog hot grootste 
gedeelte van het zaad, ongeveer % gedeelte, dat in 'Nederland 
verwerkt wordt is La Platalijnzaad. 
In vier der fabrieken, waar monsters werden genomen, word 
La Platazaad verwerkt; in eene der fabrieken Petersburgerzaad 
en in de zesde fabriek Koningsbergerzaad. 
- De grootte van zaad van verschillende herkomst verschilt aan* 
merkelijk, hetgeen uit het korrelgewicht duidelijk blijkt. 
1000 zjaden van La Platazaad wogen gemiddeld 5,93 gram. 
' ,1000 „ „ Petersburgerzaad wogen'gemiddeld 4^11 grarn# 
1000 „ „ Koningsbergerzaad wogen gemiddeld 4,70
 ;1 . 
. Met de verschillende grootte van lijnzaad, dus met de verschil-
lende herkomst van hot* zaad, moest bij de proofneming rekening 
worden gehouden, daar dit een factor is, die van invloed op de 
resultaten van het zuiverheidsonderzoek kan zijn; immers. het 
zaadschiloppervlak van groote zaden is in verhouding tot het 
geheele gewicht van het zaad, kleiner dan dit bij kleine zaden 
net geval is. , -
Eene korte beschrijving der lijnkoekfabricage komt mij hier 
gewehscht voor ora daarbij te kunnen wijzen op de omstandio-he-
den, die op; het- zuiverheidspercentage der lijnkoek van invloed 
kunnen zijn. 
t) Verslagen en Mededeelicgen van de Eirectie van den Landbouw No. 5, 19l0 biz. 
H7 e. v. • , * ; . . 
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Overzicht der fabriekinatige bereiding. 
Het lijnzaad wordt meestal met een elevator uit het schip of 
uit do wagons gelost; in een autoniatisch weegtoestel gewogen; 
door een ijzeren rooster: of zeef met wijde openingen van grove, 
verontreinigingen, als touw, stukken steen, metaal enz. gezui-
verd en dan in de magazijnen opgeslagen. Sommige fabrieken 
slaan het zaad op in hooge silo's z.g. „torens" andere in z.g. 
„kasten", hokken *ter grootte van 4 x 4 x 3 M. Bij de verwer-
king van het zaad wordt het onder uit den toren of de least af-
getapt, hetgeen aanleiding kan geven tot sterke ontmenging van 
het zaad. 
Het gladde lijnzaad zakt n.l. sneller naar beneden dan het 
lichtere ruwe stroo of kaf. Bij. de hooge torens is de ontmenging 
sterker dan bij de lage kasten. Het is dan ook aan de fabrieken, 
die het zaad in „torens" opslaan bekend, dat het laatste gedeelte* 
uit zoo'n silo bijzonder sterk verontreinigd is met stroo en kaf 
en zorgvuldig gezuiverd moet worden om daaruit een koek van 
voldoende zuiverheid te kunnen slaan. Daar zulke silo's zeer 
groot zijn, ze kunnen 3 millioen K.Gv lijnzaad bevatten, was 
het mij niet mogelijk monsters te trekken van het zaad, dat het 
eerst en van het zaad, dat het laatst daaruit werd afgetapt, 
Ook in de „kasten"-, die veel minder hoog zijn kan ontmen-
ging plaats vinden niet alleen tijdens het aftappen, doch ook 
reeds bij hot vullen, doordat het zwaardere zaad in het midden 
der ..kasten" valt en de lichtere onkruidzaden en vooral het 
stroo en het kaf meer naar de wanden der kasten belanden. 
Een monster zaad boven uit het midden van zoo'n kast genomen 
had eene zuiverheid van 96 pet., terwijl een monster boven uit 
een hoek van die kast eene zuiverheid van 76 pet. had. 
Nadat het zaad onder uit de silo of de kast is afgetapt, wordt 
het in sommige fabrieken met een transporteur geleid naar een 
groote vultrechter een z.g. „kaar". 
Onder uit deze ,,kaar" wordt het zaad afgetapt voor de verdere 
verwerking. In. deze kaar nu kan ook ontmenging plaats hebben 
tijdens de vulling en het aftappen. Een monster van het laatat^j 
gedeelte van het zaad uit zoo'n kaar had eene zuiverheid van 
56 pet. terwijl de gemiddelde zuiverheid van het slagzaad 95 pet; 
bedroeg. Deze ontmenging wordt, aangezien de hoeveelheid, die 
zoo'n kaar kan bevatten betrekkelijk klein is, grootendeels weder 
opgeheven tijdens de verdere fabricatie. In andere fabrieken wordt 
het z*aad met wagentjes, die naar schatting niet meer dan % 
tot 1 Ms. kunnen bevatten, van d& „kasten" naar de fabriek ge» 
transporteerd. • ' • 
Ook bij het ledigen dezer wagentjes kan ontmenging- ont-
staan. De zuiverheid van een monster van het laatste gedeelte 
van het zaad, dat uit het wagentje werd gestort, bedroeg 88,2 pet., 
terwijl de gemiddelde zuiverheid van het zaad 94,4 pet. bedroeg. 
Met de ontmenging der groote hoeveelheden in silo's eh kasten 
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heeft de fabrikant fekening te houden, daar hij anders kans loopt 
van slagzaad mot eene oorspronkelijk goede zuiverheid paxtijeci 
koeken, van het laatste gedeslte uit de opsiagpkats gefabrieeerd, 
te leveren met eene- geheel" onvoldcoiide zuiverheid. 
^Metde ontmenging der kleiue hoevoelheden in kaar en transporir 
wagentje had ik bij de monstername rekening te houden. 
De eerste be working, die het slaglijnzaad ondergaat, is hot 
zuiveren. De onkruidzaden worden door den trieur voor een groot 
deal afgescheiden, stof en stroo worden afgeblizen en de metaul-
deelen door een magneet verwijderd. Na de reiniging wordt het 
zaad met behulp van een riem zonder eind of met een Jacobaludder; 
of andere transportinrichting naar de walsen; gevoeid. Het zaad 
valt met een breede straal tusschen do beide walsen, die dienen 
om het zaad te pletten. Het zaad, idat in het midden op de walsen 
valt is veel zuiverder dan het zaad, dat aan de kanten neerkomt; 
de lichtere onkruidzaden en vooral het stroo en kaf vallcn nier 
aan de einden der walsen. 
De monstername van het zaad meet geschieden na de zuivering 
en voor het pletten. Door de technische inrichting is het bij 
sommige fabrieken slechts mogelijk het zaad te bemonsteren, ter-
wijl het in eene breede straal tusschen de walsen valt. 
Bij de monstername dient er dan terdege voor gezorgd te 
•worden, dat van de geheele breedte van de slraal regelmatig 
monsters worden getrokken. 
Het geplette zaad verlaat de walsen en wordt automatisch naar 
den zgn. „kollergang" geleid. In dozen „kollergang" wordt eene 
groote hoeveelheid van bet geplette lijnzaad onder op den kant 
staande rondwentelende molensteenen zgn. , loopers" gemaleu. 
Temeinde de invloed van het malen op de resultaten der „tel-
methode" na te gaan worden in eene fabriek monsters genomen 
van het tusschen de walsen geplette zaad en van het geplette 
en daarna onder de „looper!&" gemalen zaad. 
Hiervan worden in het laboratorium koekjes geslagen en het 
zuiverheidscijfer volgens de „telmethode" vastgesteld. De koekjes 
uit het geplette zaad geslagen hadden een zuiverheid van 97,5 pet. 
en die uit het geplette en gemalen zaad geslagen een zuiverheid 
van 98,4 pet. Het verschil in zuiverheid is te gering om aan het 
verschil in fijnheidsgraad te kunnen worden toegeschrevem. 
Na doze maling wordt het lijnzaad uitgeperst voor de olie-
winning. Het person geschiedt op verschillende wijze. Het meest 
in gebruik zijn de hydraulische person, die onder een druk van 
250 a 500 atmospheer de olio uit het zaad person. Teneinde de 
eventueele invloed van verschillenid sterke persing op de resul-
taten der „telmethode" naj te gaan verzocht ik aan een fabriekg-
leider uit hetzelfde zaad koeken bij 400 atmospheer druk en bij 
600 atmospheer druk te slaan. 
. De zuiverheidscijfers volgens de telmethede bepaald bedroe^enr 
van de koek geperat bij 400 atmospheer 97,9 pet., en van de koek 
geperst bij 500 atmospheer 96,9 pet. Dit verschil is ook weer te 
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klein om bet aan de verschillend sterke persing ta kunnen. toe* 
schrijveii. . • • ' . . ' ' ; 
De oude wijze van oliewinning mot het zg. ,?heisysteeiinM werd 
ook nog in enkele fabrieken aangetroffen. Het geplette en ge-
malen zaad wordt in zakken van paardenhaar gedaan en de 
zakken rechtop in eon© ruimte geplaatst. Een wig wordt dan 
met behulp van een vallend blok zoodanig in die ruimte door 
net gemalen lijnzaad opgevuld, „geheid", dat het zaad wordt 
&arne<ngeperst on de olio daardoor afvloeit. 
De nieuwste wijze van persen geschiedt met zg. wringmachin©T. 
In een metalen cilinder loopt een as met schroef vormige' win-
dingen. Het gemalen lijnzaad wordt door de schroef tegen den 
wand van den cilinder gepeist en Idaar, tengevolge van het conisch 
verloop van de schroef, do jafstand tusschen cilinderwand en 
schroef steeds kleiner wordt, neemt de persing naar het einde 
van de schroef steeds toe. Door deze wijze van persen verkrijgt 
men de zg. lijnkoekschilfers. 
Na de l a persing wordt hietr te lande meestal de daarbij als 
byproduct verkregen zg. ^voorslaglijnkoek" gemalen in den kol-
lergang of op de oude wijze fijngestooten met zg. ^stampers.". 
Deze 2e maling heeft bij de hydraulisch geperste voorslagkoeken 
ten doel de zeer harde groote koeken (de grootte bedraagt ongeveer 
het 4 voudige van de gewoonlijk in den handel voorkomende 
trapeiziumvormige lijnkoeken) te verbrijzelen teneinde da&rvan 
bij de 2© persing de minder harde naslagkoek te kunnen verkrij-
gen. Bij .deze 2e. persing wordt geen olie meer gewonnen; het is 
meter eon vormen tot koeken van do gewenschte zachtheid en van 
het gewenschte uiterlijk. 
iUit zoo'n naslagkoek! worden 4 koeken van het gewone model 
gezaagd of gesneden. Indion met het zg. heisysteem of met zg. 
wrringmachines wordt gewerkt wordt bij doze 2e persing nog olle' 
gewonnen. 
Het doel dezer korte beschrijving der lijnkoekbereiding is 
slechts om te doen uitkomon, dat er bij de fabriekmatige lijnkoek-
bereiding verschillende factoren aanwezig zijn^ wairmede bij do 
proefneming rekening moest worden gehouden. 
Van de technische bijzonderheden de fabricatie van lijnkoek 
betreffende, heb ik geene melding gemaakt, daar ze van geen 
rechtstreeksch belang zijn voor mijne proefneming. 
Door mij werden zes lijnkoekfabrieken bezocht, waar gedurendo 
vijf achtereenvolgende uren monsters werden genomen. 
Van het gezuiverde zaad, dat tijdens mijn bezoek werd ver-
werkt, werd boven de walsen elke 10 minuten een monster ge-
trokken, waarbij rekening werd gehouden met alle factoren, die 
ontmenging kunnen veroorzaken. Daar er ongeveer een uur ver-
loopt, voordat een bepaalde hoeveelheid lijnzaad tot voorslagkoek 
is verwerkt, werd een uur na aanvang van de bemonstering vam 
het zaad, begonnen met het nemen van monsters van de voor-
slagkoek, De verwerking van voorslagkoek tot naslagkoek vorderfc 
6rigeveer een half uur, zoodat met de bemonstering van de na.-
slagkoek weer een half uur later werd begonnen.. Met de mon-
stername van hot zaad werd een uur vroeger opgehouden dan 
met de bemonstering der voorslagkoek en deze weer een half 
uur eerder beeindigd dan de monstername van de naslagkoek. 
Indien dus met alle bij de bereiding opgesomde fa-ctoren, vol-
doende rekening is gehouden bij de bemonstering en de reductie-
factoren goed zijn vastgesteld moeten de bepaalde percentcijfers. 
van hetlijnzaad, waaxuit de koeken werden ge^lagen overeen-
komen met de percentcijfers voor de lijnkoeken bepaald volgens 
de ,,telmethode". ' • « • 
Van de zeer groote monsters van het gezuiverde slaglijnzaad 
werden zorgvuldig kleinere gemiddelde monsters getrokken en 
Jiiervan nauwkeurig de zuiverheid vastgesteld. 
Do voorslagkoeken, die werden bemonsterd werden in een 
schoongemaakten kollergang gemalen en hieruit een goed gemid-
deld monster genomen. Op dezelfde wijze werden de naslag-
koeken gemalen en hiervan 'een goed gemiddeld monster getrokken. 
~ Van deze monsters voorslagkoek en naslagkoek werd volgens 
de telmethode de zuiverheid vastgesteld. Daar het percentcijfer 
der zuiverheid, volgens de „ telmethode" bepaald, uitdrukt de 
zuiverheid van het zaad, waaruit de koek is geslagen, zoo zijn 
de resultaten verkregen met de telmethode direct te vergelijken 
met de percentische zuiverheid van het zaad. 
. In onderstaande tabel zijn de ultkomsten van dit onderzoefc 
samengevat. In fabriek No. 3 werd volgens twee systemen ge-
werkt en bij elk systeem verschillend zaad verwerkt, zoodat de 
ultkomsten hiervan afzonderlijk zijn genoemd onder 3a en 36, 
Fabriek 
Ko. 
























































Vergelijken we de zuiverheidscijfers van de voorslagkoek en 
naslagkoek, dan blijkt, dat deze steeds voldoende overeensfcem-
men, zoodat de verdere verwerking van de voorslagkoek seen 
mvloed uxtoefent op de resultaten der telmethode 
- Do overeenstemming van de zuiverheid van de koek, bepaald 
volgens de „telmethode", met die van het 'zaad is evenwel niet 
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steeds even bevredigend; vooral bij fabriek 3a. 5 en 6 is do 
afwijking nog al groot, om de oorzaak- hiervan op te sporen 
werd van de verschillende monsters zaad ©en zaadanalyse ge-
maakt, d.w.z. van elke soort onzuiverheid werd nauwkeurig de 
hoeveelheid vastgesteld. Uit de zuiverheidsbepalingen verricht vol-
gens de „telmethode'> van de voorslagkoek en naslagkoek kan de 
hoeveelheid, die van elke onzuiverheid in die koeken aanwezig 
•was worden berekend. Bij vergelijking van de zaadanalys© en de 
microscopische analyse bleek, dat in de koek meer Brassica en 
stroo werden gevonden, dan in het zaad aanwezig waren, hieruit 
volgde, dat de factoren van Brassica en stroo niet goed waren vast-
gesteld. Hoe groot deze factoren moesten zijn liet zich gemakkelijk 
berekenen uit de hoeveelheden in het zaad aanwezig. 
Het bleek toen, dat de factoren van Brassica en stroo van 0,6 
en 0,2 moesten worden verlaagd tot resp. 0,45 en 0,1. 
iWaarom de factor van Brassica bij het vaststellen met behulp 
van laboratoriumkoekjes te hoog was uitgevallen liet zich ge-
makkelijk verklaren. Voor het maken der mengsels van lijnzaad 
met eene bekende hoeveelheid Brassica was n.l. gebruik gemaakt 
van gekweekte Brassicazaden. Dit zaad bleek veel grooter te 
zijn dan het als onkruid in lijnzaad voorkomende Bra3sicazaad. De 
factor voor: stroo was te hoog uitgevallen, doordat bij de fabriek-
matige bereiding, door zwaar pletten en daaropgevolgd malen, 
onder zware steenen het stroo fijner gemalen wordt. 
Alhoewel bij het vaststellen der factoren in het laboratorium 
zooveel mogelijk de faBriekmatige bereiding was nagebootst, zoo 
bleek het toch nuttig de resultaten, die de telmethode met deze 
factoren opleverde, aan de uitkomsten met fabrieksmateriaal ver-
kregen te toetsen. 
Indien de factoren voor Brassica en stroo gewijzigd worden 
stemmen de resultaten van de telmethode voldoende. overeen met 








































De resultaten der Nederlandsche methode blijken dus practisch 
voldoende overeen te stemmen met de werkelijke zuiverheid van 
fabriekmatig bereide lijnkoeken. 
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Toch zijn or nog verschillende. fouten, die de Nederlandsclie 
method© aankleven. Deze zijn door Dr SCHOUTE *) uitvoerig be-
sproken en voor zooverre dit mogelijk was berekend. 
De oerste foutenbron wordt gevormd, doordat slechts een be-
perk'fr aantal zaadschillen voor elk© bepaling wordt afget Id. Deze 
fout kan natuurlijk kleiner worden gemaakt door meer zaadschillen 
af te tellen. Volgens Dr. SCHOUTE is doze fout voor bepalingon 
van normalen omvang z66, dat bij appelanalyses het verschil meit 
hot eerste onderzoek meestal 0 of 1 pet. zal zijn, zelden 2 pet. 
en zeer .zelden 3 pet. , 
. In vergelijking met de>ze fout zijn de andere fouten zoo klein, 
dat z© buiten beschouwing kunnen worden gelaten, ook de zoo 
dikwijls gevreesde fout voortvloeiende uit verschil in fijnheids-
IZulke groote verschillen in fijnheidsgraad van lijnzaad en ver-
ontreinigingen, dat ze van merkbaren invloed op de resultaten der 
telmethode (waarbij de zuiverheid uit de veirhouding van de Ideelen 
der onzuiverheden tot de lijnzaadfragmente>n wordt afgeleid) 
kunnen. zijn, komen volgens hot door mi] in de lijnkoekfabrieken 
ingesteld onderzoek niet voor, Daarbij is Ide maling in de fabrieken 
©en vrij grove. De gemiddelde grootte van lijnzaadschillen, die 
alleen in de fabriek zijn gemalen bedroeg volgens mijne metingen 
verricht aan eenige monsters in de fabriek getrokken 900 micra. 
De gemiddelde grootte der lijnzaadschillen van monsters, die in 
heit laboratorium op de gewone wijze zijn gemalen bedraagt 
600 micra. Deze maling in het laboratorium is zoodanig gekozen, 
dat de monsters fijner wotfden dan door malingen in de fabrieken. 
Bventueel verschil in fijnheidsgraad van de monsters wordt dus 
door de maling in het laboratorium grootendeels opgeheven mits 
de maling in de fabrieken niet fijner is dan in het laboratorium', 
hetgeen practisch niet voorkomt. Ook eene fijnere maling heeft 
niet veol invloed op de resultaten der telmethode, daar de ver-
houding der onkruidzaadschillen tot de lijnzaadschillen bij ver-
schillende maling vrijwel gelijk blijft. Eene fijnere maling, van 
een lijnkoekmonster heeft niet tengevolge, dat alleen de grootere 
stukken worden gemalen, deze maling treft in vrijwel dezelfde 
mate de kleinere zaadschillen. De curven van verschillend <>•©-
malen lijnzaadschillen hebben alio ongeveer denzelfden, vorm, alleen 
verplaatst zich de top bij fijner gemalen monsters meer m a r 
den abcis toe. 
Evenwel kan eene a,ndere maling van het lijnzaad dan die van 
de onkruidzaden eon belangrijke invloed op het Irasultaat der 
methode uitoefenen, omdat dan de verhouding wordt verbroken. 
Dat men in de fabrieken het lijnzaad en de onzuiverheden elk 
afzonderlijk gaat malen zal wel niet voorkomen; trouwens dit 
i) Bie-Landw. Yersuchsstationen 70, 189 (1909). Zur quantitatieven Reinheitsbestim-
muiig von Jjemkuchen und Leinkuchenmehlen, 
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zou bij hot microscopisch onderzoek direct opvallen en door me-
tingen kunnen worden uitgemaakt. 
Betzij ,hier nogmaals naar voren gebracht, dat de practisok 
voorkomende versehillen in fijnheidsgra&d (die dus gee>n mexk-
bare invloed op do reisultaten der Nederlandsehe methode hebben) 
wal degelijk grooten invloed hebben op de uitkomsten der me-
thoden, die berusten op de telling of meting van een beistanddeel. 
Dei Nederlandsche methode is voor massa-onderzoek, waar de 
korte tijd benoodigd voor de uitvoering nl. 10 a 15 minuten, 
zaer veel gewicht in de schaal legt als de best bruikbare. methode 
te beschouwen ora langs microscopischen weg de procentische 
zuiverheid van lijnkoek en lijnmeel bij benadering vast te stellen. 
Zuiverheidsbepaling van koolzaadkoek en raapkoek. 
Voor de bepaling der zuiverheid van het zaad, waaruit kool-
zaadkoek on raapkoek zijn geslagen, kan de telmethode nakleine 
wijzigingen worden toegepast. 
In het, op geheel dezelfde wijae als bij lijnkoek verkregen 
preparaat -worden eenerzijds de fragmenten der Brassicazaad-
schillen en anderzljds de fragmenten der verschillende verontreini-
gingen geteld. Bij da berekening der zuiverheid wordt nu voor 
het aa&tal deelen der zaadschil van Brassica de factor 0,6 toer 
gepast. 
Dit is de factor, die voor gekweekte Brassicazaden waarmede 
we hier te doen hebben werd vastgesteld. ! 
^ Voor de verschillende verontreinigingen maakt men gebruik van 
de bij lijnkoek vastgestelde factoren. 
Men kan natuurlijk ook voor Brassica 1 nemen en de andere 
reductiefactoren omrekenen. 
Door da bepaling der zuiverheid van in het laboratorium ver-
vaardigde koolzaad — en raapkoekjes van bekende samenstelling 
bleek de telmethode hiervoor evengood bruikbaar als voor de 
zuiverheidsbepaling van lijnkoek. 
De Nederlandsche- of „telmethoda" geeft resultaten van prac-
tisch voldoende r^.uwkeurigheid bij het onderzoek van lijnkoek 
en -meel en van koolzaadkoek en raapkoek; voor het onderzoek 
van andere voedermiddelen, waarbij de zuiverheid niet uit eene 
verhouding kan worden afgeleid, is deze methode evenwel iiiet 
bruikbaar. 
Toch doet de behoefte aan methoden voor het onderzoek dier 
andere voedermiddelen zich sterk gevoelen. 
'. In de litteratuur zijn slechts zeer weinig methoden voor het 
kwantitatief onderzoek dier andere voedermiddelen beschreveu. 
Methoden voor het kwantitatief onderzoek van andere 
voedermiddelen dan lijnkoek 
METHODE VON WEINZIERL. 
Voor de bepaling van het gehalte aan kafjes (doppen) en meel 
in voedermiddelen beschrijft VON WEINZIERL1) eene niethode, die 
ten deele langs mechanischen, ten deele langs optisch.en weg tot 
Jiet doel moet leiden. 
Het monster wordt door vier verschillende zeven van 1,5 m.M., 
1 m.M., 0,5 m.M. en 0,25 m.M. in grovere. en fijnere gedeelten 
gescheiden. In de fijnste gedeelten worden het meel en de kafjes 
langs microscopischen weg bepaald, door meting der oppervlak-
ten, die hot meel en de kafjes beslaan, in een groot aantal pre-
paraten, waarin het poeder dicht en gelijkmatig is uitgespreid. 
Het meel en de kafjes (doppen) der grovere gedeelten worden 
mechanisch bepaald door een schuin gespannen papier te schud-
den, zoodat de kafjes van het meel worden gescheiden. 
Het mechanisch sortleeren van de resten op» z-eef 1,2 em 3 in kafjes 
en meel is vrij nauwkeurig uitvoerbaar, alhoewel zeer tijdroovend, 
daar de rest op zeef 3 met de loupe moet doorzocht worden. 
De optische analyse levert evenwel zeer groote bezwaren op. 
Met behulp van oen teekenapparaat worden op papier de bm-
trekken van meel resp. kafjes geteekend en de oppervlakken der 
verschillende bestanddeelen bepaald met een polarplanimeter. Dit 
is een zeer tijdroovend werk en levert uitkomsten, die niet in 
verhouding staan tot de vereischte groote hoeveelheid arbeid. 
Eene bepaling duurt minstens 6 a 7 uren, terwijl de nauwkeu-
righeid dan nog gering is, hetgeen blijkt uit eene bepaling door 
VON WEINZIERL uitgevoerd in een mengsel van gerstemeel rrtet 
10 pet. gierstkafjes; gevonden wordt bij die bepaling slechts. 
8,1 pet, gierstkaf jes. 
In bepaalde gevallen kan met succes gebruik worden gemaakt 
van eene zuivere mechanische analyse b.v. 
METHODE KUEN. 
Volgens KiiHN 2) is eene vervalsching van voedermiddelen met 
afval van steennoot door uitschudden met chloroform quantita-
tief te bepalen. Wanneer een vervalschingsmiddel een veel hdoger 
1) HEGERS Zeitschr. fur Nahrunggmitteluntersuchuiig- und Hifficne (Wienl 1 117— 
12G (1837). ' 
2j Landw. Versuchsstatioaen 87, 44 (1890). 
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soortelijk gewicht heeft dan de waar, aan welke het wordfc toe-
gevoegd, geeft deze methode zeer betrouwbare uitkomsten, 
Zeer veelvuldig is mij eien dergelijke mechanische analyse ter 
stade gekomen. De wijze waarop een dergelijke analyse, berustend 
op het verschil in soortelijk gewicht, wordt uitgevoerd laat ik 
hier volgen,: 
Mechanische analyse ter bepaling van de hoeveelheid 
beendermeel in vleeschvoedermeel. 
D e bepaling van de hoeveelheid beendermeel in vleeschvoeder-
meel b.v. wordt door mij aldus vorricht: 10 gram van liet vleesch-
voedermeel worden in een sedimenteerglas, met eene kraan voor-
zien van eene tiitholling, uitgeschud met tetraehloorkoolstof. JSTa 
eenigen tijd is bet beendermeel bezonken en heeft zich verzameldj 
in de holte van de kraan. De kraan wordt een kwart slag omge-
draaid: de bovenstaande vloeistof met het vleeschvoedermeel af-
geschonken; daarna wordt de kraan uit het glas getrokken en het 
beendermeel op een horlogeglas verzameld, gedroogd en gewogen. 
Is een voedermiddel vermengd met het eon of ander mineraal 
bestanddeel b.v. zand of gips enz. dan is deze methode ook veelal 
to gebruiken. 
METHODE HlLTNER. 
Te r bepaling van de hoeveelheid papaver in grondnotenkoekr 
beschrijft L. HlLTNER *) eene methode, die hierop berust, dat 
het mengsel door Jodiumoplossing wordt gekleurd en de verschil-
lend gekleurde bestanddeelen worden uitgezocht en gewogen. De 
uitvoering dezer methode beschrijft HlLTNER als volgt: 
Men schudt op eene porceleinen plaat met rand, het allereen-
voudigst is de onderkant van een bord, ongeveer 0,2 gram van het 
te onderzoeken monster op een hoopje en druppelt daarop zoolang 
Joodtinctuur totdat alle deelen geheeL zijn doortrokken. Na eenige 
minuten wordt dan water toegevoegd, liefst met eene spuitflesch, 
zoodat door de straal het meel over de geheele plaat wordt ver-
deeld. De bovenstaande vloeistof moet nog j odium bevatten en 
is door toevoeging van eenige druppels alcohol op te helderen. 
Reeds nu wordt het verschil in kleur van de zetmeelbevattende 
grondnotendeeltjes en eventueele bijmengingen duidelijk zicht-* 
baar, en wordt nog duidelijker, als men na het wegzuigen der 
overtollige vloeistof het monstertje laat indrogen. De luchtdroog 
geworden deeltjes kleven niet in het minst aan elkaar of aan de 
porceleinen plaat en laten zich dientengevolge gemakkelijk voor 
verder onderzoek op een geschikte onderlaag, b.v. groen papier, 
overbrengen. De scheiding van maanzaaddeelen en grondnoten-
deelen gelukt met een zwakke loupe beter als men van te voren 
zou verwachten. 
'*) Landw. Vereuchsstationen 40, 351 (1892). 
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Is wit maanzaad gebruik't, dan kleuren zich de zaadschillon 
daarvan intensief gee! evenals de inhoudsbestanddeelen on zijn 
daardoor duidelijk te herkennen, doch ook de bruino maanzaad-
schillen zijn van de grondnotendoppen door afwijkende kleur en 
reeds onder de loupe waarneembare karakteristieke structuur gcr 
makkelijk te onderscheiden. Door weging van de afgezonderde 
deelen bepaalt men tenslotte de verhouding van beide bestand* 
deelen. BILTNER verkreeg met deze methode goede resultaten. Bij 
een grof gemalen monster kon hij de verschillende deelen ge-
makkelijk van elkaar scheiden. G-ewoonlijfc zijn er evenwel naast 
de met het bloote oog of met de loupe herkenbare brokjes ook 
kleine deeltjes aanwezig, die men naar de kleur niet meer ka;n 
sorteieren. 
HILTNER beveelt dan aan om de met jodium behandelde ge-
droogde stof op een zeef van 0,25 m.M. maasvvijdte af te zeven 
en bij de meestal geringe hoeveielheid, die door de zeef heengaat 
eene scbatting te maken. Het op de zeef achterblijvende deel 
wordt uitgezocht. De hoeveelheid maanzaad, die uit het grove 
deel wordt afgescheiden geeft het minimum gehalte aan, waarbij 
dan de in het fijne deel geschatte hoeveelheid opgeteld -wordt, 
zoodat mem dan de werkelijke hoeveelheid zeer nabij komt. 
De methode HiLTNER heb ik nagewerkt, waarbij mij bleek, dat 
indien de maanzaadkoek grof is gemalen de zetmeelvrije deelen 
daarvan gemakkelijk tusschen de door de jodium blauw gekleurdo 
zetmeelhoudende kerndeelen van grondnoten zijn te herkennen en 
uit te zoeken. 
Bij monsters, die op do gewone wijze zijn gemalen gelukt dit 
niet zoo gemakkelijk, ooki al zeeft men het fijne deel daarvan 
af door een 0,25 m.M. zeef. De in het fijne deel noodzakelijke 
schatting maakt hot resultaat veel onzekerder. Indien grof ge-
malen maanzaad is toegevoegd is de voor de bepaling voorge-
schreven hoeveelheid van 0,2 gram te klein om een goed gemid-
delde uitkomst te verkrijgen. 
Do beschrijving der methode HiLTNER geeft mij aanleiding hier 
er even op te wijzen, dat een dergelijke mechamische analyse 
bij het zuiverheidsonderzook aan het Proefstation voor Veevoe-
deronderzoek bij daarvoor in aanmerkin£ komende monsters steeds 
wordt toegepast. Resultaat levert deze mechanische analyse alleen 
" dan op, indien de deelen grof genoeg zijn om met de loupe herkend 
te kunnen worden en met het pincet te verwijderen zijn. Ka;n 
door eene kleuring of anderszins het uit te zoeken hestanddeel 
beter kenbaar gemaakt worden dan wordt hiervan gebruik' o-e-
maakt. Bij eene goede bekendheid met de voedermiddelen ver-
valschingsmiddelen, lenz. verkrijgt men met een mechanische 
analyse dikwijls zeer goede resultaten. 
.Vermeld zij hier nog, dat bij hot zuiverheidsonderzook ton 
de onder mijne leiding staande afdeeling van het Eijkslandbouw-
proefstation voor veevoederonderzoek elk monster, door zeven 
in een zeefstel met gaa's van 0,5 m.M. en 0325 nr.M. maaswijdte 
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gesplitst wordt in drio fracties. Hot deel van het monster, -flat 
achterblijft op do 0,5 m.M. zeef en het deel, dat op de 0,25 m.M. 
zeef blijft liggen, word-en ondetr bet binoculairmicroscoop zorg-
vuldig doorzccht en zoo noodig verschillende deelen daaruit afge-
zonderd voor nader onderzosk onder het microscoop. Het fijnste 
deel wordt direct gemieroscopiseerd. 
METHOD" KOLE. 
Te r bepaling van het gehalte aan katoezaadschillen in katoen-
zaadmeel is door C. J, KOLE x) eene method© beschreven, die 
practisch zeor bruikbare resultaten oplevert. 
Hot gehalte aan zaadschillen wordt door afslibben met water 
bepaald. Men brengt 5 gram van hot monster in eon hoog beker-
glas met tuit en overgiet deze met ongweer 300 c.M*. kokend 
water. Men laat het met water aangemengde monster geruimen 
tijd, minstens 4 uren staa;n totdat hot katoenzaadmeel goed is 
opgeweekt. De bovenstaande vloeistof wordt dan voorzichtig afge-
goten em hot bezonken katoenzaadmeel op eon gaasje met eene 
maaswijdte van 100 micra ter grootte va,n ongeveer 15 X 15 c.M. 
gespoeld. De vier pmiten van het gaasje worden zoo to samen ge-
nomen, dat hot opgeweekte katoenzaadmeol a. h. w. in een zakje 
wordt iopgesloten. De massa in hot zakje wordt met de vingers 
goed gekneed, zoodat de brokjes katoenzaadkern goed fijnge-
wreven worden. Daarna spoelt men de massa, in, het bekerglas 
terug, laat bezinken en giot de bovenstaande vloeistof met do 
daarin zwevende deeltjes katoenzaadkern af. Het glas wo'rdris 
weder met water gevuld en indien do grovere zaadschillen zijn 
bezonken wordt de bovenstaande vloeistof met zaadkern en fijne 
zaadschillen op het gaasjo gogoten. Do op het gaasje terugblij-
vende massa wordt in een mortier gebracht en met een houten met 
gummi overtnokken stamper fijn gewreven. De massa wordt dan 
in het bekerglas teruggespoeld en do zwevende zaadkerndeeltjes 
woer weggegoten. Dit herhaalt men nog een of meermalen, totdat 
tusschen do bezinkende zaadschillen goen gelo deeltjes van de 
zaadkern meer zichtbaar zijn. De resteerende zaadschillen worden 
gedroogd en gewogen. Het gevonden gehalte aan droge zaad-
schillen moot met een factor ~=^- worden vermenigvuldigd. Do 
toepassing van dezen empirisch vastgestelden factor is noodzake-
lijk, omdafc de absoluut droge afgeslibdo zaadschillen worden be-
paald, terwijl is uitgegaan van katoenzaadmeel in luchtdrogen 
toestand met een gehalte van omstreeks 10 pet. vocht; ook 
worden do zaadschillen gedurende het afslibben met water uit-
geloogd. 
Deze methode, die op alle voor onderzoek ingezonden monsters 
katoenzaadmeel, wordt toegepast geeft zeer bevredigende re-
sultaten. 
*) Yerslagen van Landbouwkundige onderzoekingen der Kijbslandbouwproefstations 
12, 84 (1912). 
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In de litterateur-komt eene method© voor, waarmede langsr 
zuiver optischen weg de hoeveelheid van bepaalde botanische be-
standdeelen is vast te stellen, zonder van eene verhouding .gebruik 
te maken, 
METHODE VAN DR. ARTHUR MEIJER. • 
Dit is eene methode van Dr. ARTHUR MEUER X) voor het kwanti-
tatief onderzoek langs rnicroscopiscben weg van plantaardige poe-
ders. Als voorbeeld van de toepassing dezer methode beschrijft 
Dr. ARTHUR MEUER de bepaling van de hoeveelheid zetmeel van 
elke soort, die in een mengsel van twee zetmeelsoorten voorkomt; 
Voor dit onderzoek is benoodigd eene telkamer, bestaande, uit 
een objectglas waarop eene 2 m.M. dikke glasplaat is vastgekit, 
waaruit vooraf een rond schijfje is gesneden. 'De bodem van de 
door de ronde opening gevormde kamer wordt dus gevormd 
door het vrijblijvende deel van bet ^bjectglas. In het midden 
van dezen bodem is eene neftmicrometerverdeeling gekrast. De 
lengte der zijden van elk kwadraat van dezen netmicrometer 
bedraagt 0,05 m.M. De kamer kan met een vlak dekglas bedekt 
worden; de volume-eenheid, die dan boven elk kwadraat is ge-
legen, moet 0,0005 c.M3. bedragen. Behalve van een© telkamer 
wordt nog van eene mengpipot gebruik gemaakt. Deze is uit 
eene thermometerbuis vervaardigd. In het wijde gedeelte is een 
ringetje aangebracht, hetgeen moet dienen voor het mengen der 
vloeistof; de punt is kort, terwijl 5 c.M. boven de punt eene 
streep is aangebracht, tot welke streep de pipet in de vloeistof 
moet worden gestoken. De pipet is van boven gesloten met een 
gummikapje, waarmede men ze kan volzuigen. 
Tenslotte is nog een mengcylinder van 50 c.M3. inhoud be-
noodigd. Deze wordt door een ingeslepen glazen stop gesloten. 
De uitvoering der methode is in het kort als volgt:
 ( 
Een bepaalde hoeveelheid van het mengsel (de hoeveelheid 
hangt af van de grootte der zetmeelkorrels, die in het mengsel 
overheerschen: zoo wordt voor aardappelzetmeel, gem. groottej 
50 micra, 1 gram genomen; voor mais, gem. grootte 15 micra,: 
0,5 gram, en voor rijst, gem. grootte 6 micra, 0,25 gram) wordt 
afgewogen en gebraeht in den mengcylinder. 
. Hierbij worden van 5 c.M3. water zooveel droppels toegevoegd^ 
dat het zetmeel juist ge^neel vochtig is; na 10 minuten wordfc 
de rest van de 5 c.M3. water toegevoegd en dan flink doorgeschud, 
om de verdeeling der conglomeraten zooveel ijiogelijk te bevor-
(deren. Daarna wordt met geconcentreerde glycerine juist tot 
50 c.M3.-aangevuld. Dit zetmeelglycerinemengsel wordt langen 
tijd flink doorgeschud, totdat alle eventueel aan den bodem zit-
tende zetmeelkorrete naar boven geschud zijn en . het zetmeel; 
gelijkmatig in de glycerine verdeeld is. Daarna laat men het 
t) Die Grundlagen und die Methoden fiir die mikroskopische Untersuchuncr von Pflan-
zenpulvern von DR. ARTHUR MEIJER, 
rnengsel eenigen tijd staan, totdat alle luchtbellen verdwenen zijn, 
waarna nogmaals langzaam en voorzichtig omgeschud wordt, tot-
dat alle zetmeelkorrels weer gelijkmatig in, het mengsel zijn ver-
deeld. Oogenblikkelijk hierna, voordat bet zetmeel gelegenheidi 
heeft gehad gedeeltelijk te bezinken, vullen we de mengpipet met 
het mengsel. Deze wordt tot de streep in de vloeistof gestoken, 
zoodat altijd eene hoeveelheid uit dezelfde hoogte van den cylin-
der wordt genomen. We zuigen dan het wijde. gedeelte van de 
pipet vol (mocht het mengsel tot in het nauwe gedeelte opstij-
gen, dan drukken we dit weer uit). We houden nu de pipet 
horizon taal en drogen ze van buiten met filtreerpapier af. 
Daarna bewegen we de pipet eenige malen been en weer; zoodat 
het sehudlichaam (metalen ringetje) het zetmeel in het mengsel 
oproert. Vooraf hebben w7e de goed schoon gemaakte telkamer, 
waarvan we de micrometerverdeoling met potlood hebben behan-
deld, horizontaal gelegd en laten nu uit de pipet een droppel van 
de qpgeroerde vloeistof in de telkamer vallen; een droppel is 
voldoende om deze te vullen. Daarna roeren wo den droppel met 
een platinadraad zorgvuldig om en schuiven dan het dekglas (dat 
zoo dik mogelijk moet zijn als het te gebruiken objectief toelaat), 
dat we vlak op den rand van do kamer hebben gelegd, over do 
telkamer heen, zoodat het overtollige van het zetmeelglycerinei-
mengsel weggeschoven wordt en de kamer (zonder luchtbellen) 
geheel gevuld is. We laten nu de telkamer zoolang staan, totdat 
alle zetmeelkorrels op den bodem. zijn gezakt, waartoo meestal 
lA tot 3/4 uur noodig is. Voordat we met tellen beginnen, over-
tuigen we ons, dat alle korrels op den bodem liggen. 
Van de gevulde telkamer moeten nu zooveel inogelijk kwa-
draten geteld of geteekend worden. 
Dr. ARTHUR MEIJER ,stelt nu voor enkele zetmeelsoorten een-
„normaalgetalM vast. Hieronder verstaat hij het getal, dat aan-
geeft, hoeveel zetmeelkorrels op 16 kwadraten eener bepaalde 
telkamer vallen, wanneer deze met een mengsel van zwak ver-
dunde glycerine (± 45 c.M3. glycerine en 5 c.M0. water) en 
zetmeel gevuld wordt, hetwelk in 50 c.M3. 1 gram absoluut droog 
zetmeel bevat. 
Van die zetmeelsoorten, welke korrels van zeer uiteenloopende 
afmetingen bevatten, worden slechts de groote korrels boven eene 
bepaalde afmeting geteld of geteekend. In een mengsel van mais* 
meel en rijstemeel b.v. worden van ma'ismeel alleen die korrels, 
geteld, die grooter zijn dan 9 micra, daar vooraf vastgesteld werd, 
dat in rijstzetmeel geene korrels voorkomen, die grooter zijn dan 
8 micra, 
. Deze maatregel is noodig, omdat de zetmeelkorrels van mats, 
die kleiner zijn dan 9 micra in mengsel met rijstzetmeel, waarvan 
de maximum grootte 8 micra bedraagt, niet of althans niet kwan-
titatief te herkennen zijn. Dr. ARTHUR MEIJER vond op 100_mai> 
zetmeelkorrels er 87 grooter en 13 kleiner dan 9 micra. Van do 
1000 maiszetmeelkorrels vond ik er 168 kleiner en 832 grooter dan 
so 
9 micra. Dit is geen algeheele overeenstemming, doeh liet komt 
mij voor, dat bet percentage korrels grooter dan 9 micra niot 
tusschen al te wijde grenzen schommelt, zoodat eon voldoend 
hauwkeurig normaalgetal voor de bloem en zetmeelsoorten wel 
kan worden vastgesteld. 
Hot gebruik dezer methode is evenwel alleen mogelijk, indien 
in de te onderzoeken stof „meeteleroenten" aanwezig zijn, dat 
zijn elementen, die in voldoend© hoeveelheid. voorkomen, gemak-
kelijk herkenbaar zijn, nagenoeg van gelijk© grootte e.n micros-
copisch te tellen zijn, zoodat or een betrouwbaar ^normaalgetaT' 
van kan worden vastgesteld. 
Voor meetelement zullen wel hot nicest in aanmerking komen 
de eelinhoudstoffen (zotmeelkorrels, oiwitlicha.men) bepaalde cellen 
(steencellen van gelijke grootte, die in oonstante hoeveelheid voor-
komen) brandsporen en dergelijke. 
Indien in eon te bepalen stof meetelementen aanwezig zijn, die 
aan de bovengenoemde eisehen voldoon, zoodat or derhalve een 
betrouwbaar normaalgetal van kan worden of is vastgesteld dan 
kan naar mijne meening doze methode goede diensten bij het 
onderzoek van mengsols bewijzen. 
Door mij word-in 1909 nagegaan of de methode van Dr. ARTHUR 
MEIJER ook voor de meelmongsels, die als veevoeder worden ge-
bruikt, zou kunnen worden toegepast 1), 
In den veevoedermiddelenhandel komen hoogst zelden partijen 
voor, die uit zuiver zetmeel of bloem of uit mengsels hi-ervan, 
bestaan. 
Voor doze enkeJe gevallen zou de methode van Dr. ARTHUR 
MEIJER zonder bezwaar zijn toe te passen. 
De andere van granen afkemstige voedermiddelen bestaan be-
'halve uit bloem voor een grooter of kleiner deel uit de vrucht-
wand, de zaadhuid do kiem o>n bij de bedekte graanvruchten ook 
nog uit de kroonkafjes. Het is niet mogelijk do hoeveelheden 
dozer bestanddeolen in een voedermiddel eenigszins nauwkeurig 
vast te stellen. Aan dit bezwaar voor hot voedermiddelen-onder-
zoek zou voor een groot deel worden tegemoet gekomen, indien 
het zetmeel in zoodanigon vorm aanwezig was, dat het als meet-
element kon dienst doen. Dan toch zou door de tellin°- der zot-
meelkorrels een inzicht verkregen kunnen worden over de hoeveel-
heid zetmeel die in meel van granen, in zemelen, gries of grint 
voorkomen. Dit zou voor het voedermiddelen-onderzoek van zeer 
groote waarde zijn. De zetmeelkorrels komen in deze producten 
evenwel niet afzonderlijk voor, zooals dit hot geval is bij do bloem 
en de zetmeelsoorten, die door de bewerkingen, die ze in de 
fabrieken hebben ondergaan in de voor onderzoek dienende pre-
paraten nagenoeg alle geheel vrij komen to Hggen. In de veevoe-
dermiddelen (meel, zemelen, gries on grint) komt het zetmeel 
t) Zie hierover ook: Verslagen van Landbouwkundige onderzoekingen der Kiiksland-
Douwproefstations 0, 85, (1909), : J 
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voor het grootste gedeelte in conglomerate*! voor. Hierbij is der-
halve geen meetelement aanwezig. Voor het onderzoek is eene 
juiste bepaling van de hoeveelheid zotmeel (resp. bloem) van 
zooveel belang dat ik getracht heb door verschillende hehande-
lingen (als aanwrijven met alcohol en dergelijke) de zetmeelkorrels 
van elka&r to scheiden. Dit is mij evenwel niet geilukt l) zooda't 
de methode van Dr ARTHUR MEIJER slechts in zeer enkele ^evallen 
bij het onderzoek van veevoedermiddelen dienst kan doen. 
Dr. ARTHUR MEIJER heeft later zijne methode nog aanmerkelijk 
vereenvoudigd 2), waarbij het gebruik van bepaalde benoodigd-
hedon niet meer noedig is; telkamer, mengcilinder en mengpipet 
worden hierbij niet meer gebruikt.. 
Van bet to onderzoeken poeder, waarvan het vochtgehalte' is 
bepaald, worden direct op een objectglas 7—15 m.gr. afgewogen 
en doze met eene voor dat do-el geschikte vloeistof zorgvuldig 
vermengd en met een groot dekglas bedekt. Er mag geen vloei-
stof buiten de dekglasrand komen. In het geheele prep&raat telt 
men met behulp van een door Dr. ARTHUR MEIJER daarvoor spe-
ciaal geconstrueerde1 beweegbare objecttafel alio meetelementen. 
Het ..normaalgetar' geeft bij deze methode aan, het aantal meet-
elementen aanwezig in 1 m.gr. absoluut droog poeder. Voor de 
vaststelling van bet normaalgetal voor de stuifmeelkorrels in 
wilde saffraan bv. vermengt Dr. ARTHUR MEIJER 1 gewichtsdeel 
van het poeder met 49 gewichtsdeelen fijne suiker. 
Van dit 2 procentische mengsel weegt hij 5 gr. op het object* 
glas af en telt in dit preparaat alle stuifmeelkorrels. In 10 pre-
paraten vind hij gemiddeld 166,8 stuifmeelkorrels in 5 m.gr, 
van het 2 procentische mengsel. Het normaalgetal voor 1 m.gr, 
is dus 1668. Deze methode is eenvoudiger, waardoor het resultaat 
betrouwbaardetr wordt, doch komt in principe geheel met de 
oude methode overeen. 
METHODE HUSS. 
Do methode van ARTHUR MEIJER is door HARALD HUSS 3) uit-
gewerkt voor de bepaling van de hoeveelheid hazelnotenschillen 
in een mengsel met kaneel en voor de bepaling van lijnzaadmeel 
in mengsel met katoenzaadmee], 
De bepaling der hazelnotenschillen berust Op het aantal scleren-
chymcellen van den vruchtwand ter grootte van 25—30 micra 
gemiddeld op 16 kwadraten aanwezig. 
Bij de bepaling van lijnzaadmeel in mengsel met katoenzaadrneel 
•wordt gebruik gemaakt van het aantal globoiden van 4—8 micra 
gemiddeld per 16 kwadraten aanwezig. 
t) Zie hier ook: Verslagen van Landbouwkundig'e onderzoekingen der Bijkslandbouw-
proefstations 0, 85 (1909). 
2) Zeitschrift far Unters. Nahrung'a- und Gemissmittel 17, 497 (1809}* 
8) Die Landw. Versuchastatioaea 00, 1 (1904). 
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. In twee niengsels vankanee l met 20 pet. hazelnotenschillen 
vindt Huss als gemiddeld© van twee bepalingen 18,725 pet. voor 
bet eerste mengsel en 19,14 pet. voor het tweede mengsel. 
De overeenstsmming is zeer gosd, vooral als men dit resultaat 
beschouwt in verband met het aantal getelde sclereiden. Van 
het eerste mengsel zijn het aantal sclereiden per 16 kwadraten 
opgegeven, n.l. bij de eerste bepaling werden gevonden 0.54 eellen 
per 16 kwadraten en bij de tweed© bepaling 0,46 eellen per 16 
kwadraten. Indien voor ©Ike bepaling 400 kwadraten werdenj 
geteld berust het percentencijfer op slechts 12,5 getelde sclereiden. 
Natuurlijk kan door meerdere bepalingen te verrichten liet aantal 
eellen grooter genomen worden, doch al neemt men dit aantal 
10-maal zoo groot, hetgeon eene zeer groote arbeidsvermeerdering 
beteekent, dan nog zal dit beperkte aantal eellen, die slechts 
25—30 micra groot zijn, aanleiding moeten geven tot groote! 
schommelingen in de uitkomsten. . 
In een mengsel van lijnmeel en katoenzaadmeel, dat 81,38 pet. 
lijnmeel bevat, vindt Huss als gemiddold© van drie bepalingen 
81,98 pet. lijnmeel. 
Deze overeenstemming is weder eene zeer goede, doch zooals 
Huss opmerkt k'otot :eene kwantitatieve bepaling van lijnmeel 
in de practijk met het door hem uitgewerkfce geval voor een 
bepaald soort zuiver lijnzaad, niet geheel overeen. ,5Tendeelei 
varieert hot watergehalte een weinig, deels is wellicht het velar 
tieve aantal der aleuronkorrels resp. der globo'iden niet gelijk! 
bij alio lijnmelen". 
iBehalve deze door Huss genoemde kleine bezwaren is een 
groote moeilijkheid bij deze methode daarin gelegen, dat men 
bij het practisch onderzoek nooit te doen heeft met zuiver lijn-
meel, doch steeds, met een mengsel van lijnmeel met verschillende 
onkruidzaden. Om deze methode te kunnen toepassen is het nood-
zakelijk, dat de globoi'den van lijnzaad van alle mogelijke andere 
verontreinigingen duidelijk onderscheiden kunnen worden. Voor 
een practisch geval, waarmede men toch steeds te doen heeft, 
komt mij deze methode als zeer moeilijk uitvoerbaar voor, 
METHODE EZENDAM'TER BEPALING VAN HET GEHALTE AAN 
RIJSTDOPPEN IN RIJSTVOEDERMEEL. *) 
Het ontbreken van methoden voor het kwantitatief onderzoelc 
van verschillende voedermiddelen ^af mij eenige jaren geleden 
feeds aanleiding tot het uitwerken dozer methode, die als volgt 
luidt: 50 gram van het monster rijstvoedermeel worden bij 100— 
105° O. gedroogd en daarna gezeefd door eene zeef van 0,5 m.M. 
maaswijdte. De op de zeef achterblijvende doppen worden eenige 
malen zeer fijn gemalen en daarna weder met het doorgezeefde 
i; Verslasen van Landbouwlmndige-onderzoeliidgen der Bijkslandbouwproefstations 9 
88(3911), . 
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rijstvoedermeel innig vermengd. Hiervan wordt 1 gram afgewov 
gen en achtereenvolgens eene halve minuut met 50 c.M3. 10 pro-
eentig salpeterzuur en met 50 c.M3. 2,5 prooentige natronloog ge>-
kookt, na e;lke behandeling met water uitgewasschen op eon gaasje, 
dat 43 draden per centimeter heeft (de maaswijdte van het natte 
gaasje moet dan ongeveer 100 micra bedragen). 
De op bet gaasje achterblijvende stof wordt in een porceleinen 
schaaltje gebracht en daarbij 100 c.M3. van een mengsel van 1 
glycerine en 1 water gevoegd. • 
De objecttafel van den prepareermicroscoop wordt met behulp 
van een waterpas volkomen horizontaal gesteld. 
De telkamer, bestaande uit een glazen plaat met opgekitte 
glaswanden, zoodat na,uwkeurig een oppervlak van 10 X 10 c.M. 
wordt ingesloten, wordt met bet mengsel nit het porceleinen 
schaaltje gevuld, het mengsel gelijkmatig in de telkamer uitge-
spreid en op de objecttafel geplaatst. Nadat de stof rustig be-
zonkem is, worden met objeetiei' 3 en oculair 3 van C. IIEICHERT 
en bij eene tubuslengte, die een gezichtsveld van nauwkeurig 
1,5 X 1,5 m.M3. geeft (hiertoe is noodig, dat in bet oculair een 
vieirkant diaphragma wordt gelegd) de rijstdoppen in 3 rijen va,n 
8 c.M. lengte geteld; dat is dus het aantal rijstdoppen op 3,6 c.M2!. 
bepaald. ! 
Uit rijstvoedermeel (geheel dopvrij) en rijstdoppen werden ver-
schillende mengsels met bekend dopgehalte bereid en het aantal 
doppen volgens mijne bovenaangegeven methode voorkomenide op 
3 strooken = 3,6 c.M2. geteld *). 
Irijhet mengsel met 5 pet. rijstdoppen werden als gemiddelde van 
6 bepalingen op 3,6 c.M2;. geteld 449 doppen = 125 doppen 
per c312 . In het mengsel met 10pet. rijstdoppen werden gemiddeld 
op 3,6 c.M2. geteld 707 rijstdoppen = 197 doppen-per c.M3. In 
het mengsel met 20 pet. rijstdoppen werden gemiddeld op 3,6 c.M2. 
geteld 1433 rijstdoppen == 398 doppen per c.M2. 
Ook werden door mij nog mengsels gemaakt van de versehik 
lende soorten rijstvoedermeel, zooals ze in den voederstofhandel 
voorkomen, met een bepaald gehalte rijstdoppen 2). , 
Het bruine rijstvoedermeel hiervoor gebruikt was niet dopvrij, 
zoodat eerst het aantal doppen op 3,6; c.M2. nauwkeurig mocsC 
worden vastgesteld om dit aantal in mindering te kunnen brengeri 
bij het totaal aantal doppen geteld voor het mengsel. 
In het mengsel met 5 pet. doppen werden gemiddeld op 3,6 c.M2* 
geteld 326 doppen = 91 doppen per c.M2. Voor 10 pet. doppen 
waren deze cijfers gemiddeld 719 doppen op 3,6 c.M2. = 200 op 
lc .M 2 . ; voor 20 pet. doppen op 3,6 c.M2. gemiddeld 1360 doppen 
= 378 per c.M2. 
Bij de mengsels met 5 pet. rijstdoppen telde ik als gemiddelde 
van beide series bepalingen bij gebruik van 1 gram stof op 1 c.M3, 
J) JOH. A, EZEKDAM. Verslagen van Landb. onderz. B .L, P.S, 9, 84, (1911). 
2J « 11 11 ii n « « « « 11 « 9 J 86, (1911). 
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108 rijstdoppen, bij de mengsels met 10 pet. rijstdoppen gemidcfreld 
19835 en bij de mengsels met 20 pet. rijstdoppen 388 rijstdoppen. 
Het .aantal rijstdoppen bedraagt bij gebruik van 1 gram stof 
op 1 c.M2. voor elk procent bij het mengsel met 5 pet. doppen 
21,6. Voor het mengsel met 10 procent rijstdoppen bedraagt dit 
aantal 19,85 en voor het mengsel met 20 proeent rijstdoppen 
19,4. Het gemiddelde van deze drie cijfers, aangevende het aantal 
rijstdoppen bij gebruik van 1 gram stof op 1 c.M2. voor 1 pet., 
bedraagt 20,3 of afgerond 20. Dit getal noemde ik het normaal-
getal. Met dit normaalgetal kan uit de tellingen, verricht volgens 
mijne methode, in rijstvoedermeel met eon onbekend gehalte aan 
rijstdoppen1 het percentage rijstdoppen worden berekend. 
Van de door mij voor de vaststelling van het normaalgetal, 
bereide mengsels met een bekend percentage aan rijstdoppen 
lie ten zich uit de uitgevoerde tellingen met het normaalgetal 
20, de volgende percentcijfers berekenen. 
In het mengsel met 2,5 pet. rijstdoppen werden achtereenvol-
gens gevonden 2,6 pet., 3,0 pet., 2,5 pet. en 2,9 pet. rijstdoppen. 
In het mengsel met 5 pet. rijstdoppen resp. 6,0 pet., 6,4 pctj., 
6,4 pet., 4,2 pet., 4n5 pet.-en 4^9 pet. rijstdoppen; in het mengsel 
met 7,5 pet. rijstdoppen 6,9 pet. en 6t7 pet.; in hot meng&el 
met 10 pet. rijstdoppen resp. 9,6 pet., 10,3 pet., 9,6 pct.^ 9,8 pet., 
10,0 pet., 10,1 pet., 10,1 pet., 10,3 en' 9,7 pet. rijstdoppen. In het 
mengsel met 15 pet. rijstdoppen werd bepaald 13,9 pet. rijst-
doppen en in het mengsel met 20 pet. rijstdoppen resp. 21,7 pe t , 
18,6. pet., 19,5 pet. en 18,7 pet. rijstdoppen. 
De overeenstemming. v a n ' d e gevonden percentages aan rijst-
doppen met de werkelijke gehalten aan rijstdoppen is tamelijk 
bevredigend. De afwijkingen zijn althans geringer dan die der 
chemische methoden. ' 
. Hierbij zij evenwel opgemerkt,. dat bij deze bepalingen de 
uiterste zorg aan een gelijkmatigen fijnheidsgraad werd besteed, 
daar zooals reeds vroeger door mij werd opgemerkt de invloed 
van dem fijnheidsgraad zeer groot is bij die methoden, waarbij de 
uitkomst wordt afgeleid uit de telling van een bestanddeel, dus 
niet uit eene verhouding van het eene tot het andere bestanddeel. 
Eene kleine afwijking in fijnheidsgraad geeft groote verschillen 
bij deze methode. Dit is een zeer groot bezwaar en dit gaf mij 
aanleiding te trachten deze methode onafhankelijk van den fijn-
heidgraad te maken. 
Onderzoekingen die tot de uitwerking mijner 
meetmethode hebben geleid. 
Is de methode ter bepaling van het gehalte aan rystdoppen 
in rgstvoedermeel ouafhankelyk te maken van den 
fijnheidsgraad? 
Bij het uitwerken mijner telmethode ter bepaling van het ge : 
halte aan rijstdoppen in rij stvoedermeel heb ik ook reeds getracht 
met den invloed van den graad van maling rekening te houden 
door meting van de lengte der fragmenten van de rijstdoppen. 
Het bleek mij toen, dat de bepaling van do lengte der fragmenten 
geen betere resultaten oplevert dan de eenvoudige telling 1). 
Mengsels met bekend gehalte aan rijstdoppen werden verschil-
lend fijn gemalen en daarin zoowel telbepalingen 'verricht, als 
bepalingen van de lengte der rij stdopf ragmenten met hot meet-
oculair van Dr. SCHOUTE uitgevoerd. 
Met het oog op de groote lengte der rij stdopf ragmenten in 
de mengsels met grove rijstdoppen kon ik voor deze bepalingen 
geene sterkere vergrootiixg toepassen dan waarbij het kwadra-
tischo gezichtsveld 3 X 8 m.M2. groot was. Van rijstvoedermeel 
maakte ik mengsels met rasp. 5, 10 en 20 pet. grof gemalen rijst-
doppen eveneens mengsels met 5, 10 en 20 pet. middelmatig fijn 
gemalen rijstdoppen en mengsels met 5, 10 en 20 pet. fijn gemalen 
rijstdoppen. . .-, 
Van de mengsels met 5, en 10 pet. rijstdoppen werden 2 gram 
afgewogen an van de mengsels met 20 pet. rijstdoppen' werd! 
1 gram afgewogen (daar in 2 gram bij dit hooge dopgehalte het 
aantal doppen per kwadraat te groot is om geteld en gemeten 
te worden) en deze behandeld met zuur en loog, zooals bij de 
besehrijving der methode is aangegeven. 
Met het meetoculair volgens Dr. J,. O. SCHOUTE en objectief 2 
van O, REICIIERT en eene zeodanige tubuslengte, dat de grootte 
van het gezichtsveld nauwkeurig 3 x 3 m.M2. bedraagt, werden 
in 3 rij en van 8 c.M. lengte van alle daarin voorkomende rij st* 
doppen de langste afmetingen bepaald, d.w.z. de lengte'van elka 
dop uitgedrukt in schaaldeelen van "genoemderi netmicrometer. 
Men krijgt dus in die 3 rijen met een oppervlakte van 3 x 8 x 0 , 3 
c.M2. = 7,2 c.M2. een bepaald aantal doppen, waarvan de lengte 
is gemeten; de som van de lengte van die doppen, uitgedrukt 
,
 l) Bepaling van het gehalte aan rijatdoppen in rijstvoedermeel door JOB. A.EZENIUM. 
Veralagen van landb. onderz. der H. I*. P..S. 9. 77 (1911), . . 
36 
in schaaldeelen van den netmicrometer, noem ik d© totale Iengte 
dier doppen. 
Voor elke bepaling rekende ik het aantal rijstdoppen en de 
totale Iengte om voor 1 kwadraat van 1 c.M2. bij gebruik van 
1 gram stof. 
Het resultaat dezer bepalingen is in het volgende staatje, ont-



















































Zooals vanzelf spreekt is bet aantal doppen per kwadraat bij 
hetzelfde percentage grooter naarmate de fijnheidsgraad toeneemt. 
Voor het mengsel met 5 pet. rijstdoppen versehilt de totale Iengte* 
bij de grove en middelmatig fijne maling practisch niets, doch 
bij de mengsels met 10 pet. en 20 pet. rijstdoppen ver&chilt de 
totale Iengte zeer belangrijk. Daar opzettelijk de fijnheidsgraadi 
zeer verschillend is genomen zijn de afwijkingen zeer groot. 
Uit deze onderzoekingen blijkt wieder, dat groote verschillen 
in fijnheidsgraad, van grooten invloed zijn op de resultaten, die 
door telling worden verkregen, doch ook, dat de invloed zich 
op do bepalingen, waarbij tevens de Iengte wordt gemeten, sterk 
doet gevoelen. 
De meting der Iengte van de rijstidopfragmenten geeft weliswaar 
minder groote verschillen dan de telling; bij verschillenden fijn-
heidsgraad, doch ook de uitkomsten hiervan maken geen aan* 
spraak op voldoende practische nauwkeurigheid. . 
Met den fijnheidsgraad moat bij de kwantitatieve bepaling 
(althans als deze niet berust op de verhouding van het eone be-
standdeel tot een ander) rekening worden! gehouden en dit kan 
alleen geschieden door de grootte der verschillende fragmented 
op de een of andere wijze in rekening te brengen. 
." Van de in de( litteratuur vermelde methoden, die ik hiervoor 
vbesprak is: 
\ de methode VAN PESCH niet bruikbaar, 
- „ „ SCHAFFiNIT „
 w 
de door mij gewijzigde methode SCHAFFNIT is .te tijdroovend en 
alleem voor liet lijnkoekonderzoek bruikbaar, 
•
;
») Bepaling-tan het gehalte aan rijstdoppen in Hjstvoedermeel door JoH. A. EZKNDAM, 
Verslagen van Inndb, onderzoekingen der K L, P* S* 9, 77 (1911). . ' •-, " 
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Ide methode GREVILLIUS is te tijdroovend en alleen voor hot 
lijnkoekonderzoek bruikbaar, , ' . . . " ; 
do. methode SCHOUTE is te tijdroovend en alleen voor het lija-
koekonderzoek bruikbaar, - •• "- - :> 
de Nederlandsche of telmethode is alleen bruikbaar voor hot 
lijnkoek- en raapkoekonderzoek. 
Van de methoden voor i ^ t kwantitatief onderzoek van andere' 
voedermiddelen dan lijnkoek i s : 
de mechanisch optische analyse van V. WEINZIERL niet voldoende 
nauwkeurig en alleen voor bepaalde gevallen bruikbaar, 
de methode KtiHN is zeer good bruikbaar voor de kwantitatieva-
bepaling van die bestanddeelen, d i e : ean veel hooger of lager 
soortelijk gewicht hebben dan" de voederstof, waarin ze voorkomen 
derhalve ook alleen voor zeer speciale gevallen, > 
de methode HiNTNER kan in sommigo gevallen waarbq het te 
bepalen bestanddeel in groven toestand aanwezig is en gemakkelijk 
herkent kan worden of kenbaar kan worden gemaakt, worden 
toegepast, ' 
de methode KoLE.is bruikbaar voor de bepaling van het gehalte 
aan katoenzaadschillen in katoenzaadmeel, 
de methode van Dr. ARTHUR MEUER is evenals de methode Huss 
bruikbaar, indien er meetelementen aanwezig zijn. 
De grondslag waarop de methode van Dr. ARTHUR MEUER b e -
rust leek mij de eenige goede om daarop eene meer1 algemeene 
methode op te bouwen. 
Zooals ik reeds vroeger opmerkte heeft men bij het onderzoek-
van veevoedermiddelen slechts zelden te doen met monsters, waarin 
meeteiementen, als door Dr. ARTHUR MEUER zijn bedoeld, voor-
komen. BREDEMANN ZOU mij derhalve ontraden een poring te doen 
om de methode van Dr. ARTHUR MEUER voor die gevallen toe te 
passen, daar de onmogelijkheid om die methode dan te gebruiken 
a priori reeds vaststaat 1). Ik meende evenwel, dat eene meer 
algemeene methode voor het kwantitatief onderzoek van voeder-
middelen van zoo groot belang was, dat ik eene poging om 
?1meetelementen" te zoeken, waar ze niet zoo direct voor de hand 
lageoti niet aichterwege mocht laten. 
'Berne dergelijke poging heb ik gedaan en wel voor de bepaling 
van het gehalte aan rijstdoppen in rijstvoedermeel. 
Teneinde te kunnen nagaan of het rijstekafje ook cellen of 
celgroepen bezit, die zich leenen als „meeteleinent" voor eene' 
kwantitatieve bepaling dient de bouw van het kroonkafje ider 
rijst aan eene nadere beschouwing onderworpen te worden. 
De kroonkafjes van rijst (Oryza sativa) bestaan uit vier ver-
schillende lagen nl. de epidermis, de hypodermis, het spons-. 
weef sel en de binnenste epidermis (zie .PI. I fig.. 1).. / : . . - „ " 
1) Br. G. BREDEMA^'N- Jahreabericht der Yerein. fiir angew; BotaDilt jaargang I I , St) 
(1913). 
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De beide laatst genoemde lagen zijn parenchymatisch, zoodat 
ze bij de behandeling mot chemisch© ophelderingsmiddelen op-
lessen. Ze.zijn trouwens ta weinig karakteristiek van bouw om 
op de fragmenten of cellen dezer lagen eene kwantitatieve bepa-: 
ling der/rijstdoppen te kunnen gronden. 
De derde laag of het sponsweefsel (zie PI. I fig. 1 par.) bestaat' 
uit twee, of, plaatselijk ook wel meerdere la^en van rechthoekige 
dunwandig© cellen, mot talrijk© tusschen-celhg© holten. De vierde 
laag of binnenste epidermis (zie PI. I fig. 1 Ep. 2) bestaat uit dun-
wandig© reehthoekige ©n isodiametrische cellen. De parenchy-. 
matische oelwanden zijn bandvormig geatreept. Op de binnenste 
epidermis komen huidmondjes en zeer teere haren voor. De epi-
dermis en de hypodermis zijn opgebouwd uit sclerenchymcellen 
en bestand tegen de inworking van sterk© ophelderingsmiddelen. 
Do hypodermis (zie PL I fig. 1 Hyp.) is opgebouwd uit twee tot 
drie lagen vezelcellen, die zeer laag gestrekt zijn. De vezels heb-* 
ben zeer dikk© celwanden, waarop talrijke uitstulpingen voorko-' 
men, waarmede zij aan elkaar en aan de daarbovenliggende epider-, 
miscellen stevig zijn bevestigd. Bij met zuur en loog behandeld 
materiaal ziet men meostal nog de epidermisoellen met d© vezel-
laag verbonden; zelfs door ©en dergelijke krachtige maceratie 
wordt .veelal d© innige verbinding nog inlet verbrokon. Do epidermis * 
is van de beide buitenste, tegen zuur en loog bestendige collagen 
het meest karakteristiek en leant zich daardoor het best© voor 
de beoordeeling dor hoeveelheid rijstdoppen in rijstvoedermeel of 
ander voedermiddel. 
• De epidermis van den rijjstdop (zie PI. I fig. 1 Ep . 1) is opgebouwd. 
uit korte breede cellen; de lengteaf meting bedraagt 80 a 100 
' micra, terwijl de breedt© dezer cellen .140 a 180 micra is. Do; 
zij wand en der epidermiscellen zijn zeer sterk gebogen, ze var*-
m©n a. h. w* lange uitloopers, die grijpen in de ruimten, die 
tusschen de uitloopers der naastgelegen cellen verblijven. -
 ; 
.. Elk© zij wand vormt zoo van 3 tot meestal 5 en 6 uitstulpingen, 
De celwanden zijn z©er sterk verdikt en laton slechts een nauw : 
lumen over. Bij sterke vergrooting zijn in do wanden spleetvormige 
openingen waar t© nemen, waarin de fijne tandjes van do daar-; 
onder liggende vezellaag (d© prosenchymatische hypodermis) be-
vestigd zijn. De wanden der uitstulpingen zijn zwak gegolfd,, 
zoodat de epidermiscellen on'derling ook zeer steivig met-elkaar 
zijn verbonden. Tusschen de epidermiscellen zijn hier en daar de, 
korto dikke haren ingeplant, waarvan men bij gemacereerd mar: 
teriaal slechts de ronde inplantingscellen waarneemt. -
. Door den stevigon bouw van de epidermis, gelukt het niet, ook 
niet met sterke maceratiemiddelen, om de epidermisfragmenten! 
in cellen to doen uiteenvallen, Eene telling der geisoleerde epider-
miscellen is dus buitengesloten. Mogelijk is het evenwel om het 
aantal cellen t© tellen, waaruit elk epidermisfragment van den 
rijstdop bestaat. Het aantal cellen is een maatstaf, voor de grootte 
der fragmenten, zoodat op deze wijze met den fijnheidsgraad re-
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kening zou kunnen worden gehouden. De telling der epidermis-
cellen is evenwel zeer lastig, doordat de grenzen niet steeds even 
duidelijk zichtbaar zijn; ze wordt daardoor zeer tijdroovend en 
vermoeiend. Daarbij komt nog, dat de epidermiscellen niet overal 
gelijk van grootte zijn. Zoo telt men op een stukje van den top 
of van den basis van den rijstdop meer epidermiscellen, dan op 
een stukje van gelijke grootte uit het midden van hot rijstkafje. 
De epidermiscellen voldoen, door hunne niet altijd gelijko 
grootte, niet geheel aan de eischen, die aan een meetelement zijn 
te stellen. Overwegend is evenwel hat bezwaar, dat de telling 
moeilijk is. Mijne poging om hier een geschikt meetelement te 
vinden faalde dus en moest ik derhalve het principe, dat aan da 
'methode van Dr. ARTHUR MEIJER ten grondslag ligt laten varen.; 
Deze onderzoekingen brachten mij er evenwel toe voor de be-
oordeeling der grootte niet als maatstaf te nemen de moeilijk te 
tellen, ongelijk groote epidermiscellen, doch daarvoor een bepaald. 
klein oppervlak te gebruiken of m.a.w. een meetelement in te 
voeren.
 % 
Hier ligt het principe mijner hierna beschreven methode om 
in die gevallen, waarbij de hoeveelheid van een bepaald bestand-
deel niet kan worden afgeleid uit een verhouding door telling 
(Nederlandsche methode) of uit eene verhouding door meting 
(methode SCHOUTE) verkregen of wanneer er geene meetelementen 
volgeris Dr. ARTHUR MEIJER aanwezig zijn, een „meetelement", 
dafc ik liever maatstaf zal noemen in te voeren. 
Bij de rijstdopbepaling lag het voor de hand om voor dezen 
kleinen maatstaf het gemiddelde oppervlak van de epidermiscel 
te kiezen. 
- Het juiste oppervlak is door den zeer onregelmatigen vorm. 
van de epidermiscellen moeilijk te bepalen, doch dit is ook niet 
noodig men behoeft slechts eene geschikt© eenheid van oppervlak 
aan te nemen. De gemiddelde breedte der epidermiscellen be-
draagt 150 micra en de gemiddelde lengte 100 micra, zoodat als 
©enheid voor de oppervlaktemeting zou kunnen worden gebruikt 
een rechthoekje ter grootte van 150 X 100 micra. 
De meting met een rechthoekje heeft practische bezwaren. 
Bij den onregelmatigen vorm der fragmenten en hun willekeurige 
ligging in het gezichtsveld is het gemakkelijker als maatstaf 
een vierkantje te gebruiken. Voor eene .snelle meting is het 
noodzakelijk dat het geheele gezichtsveld met vierkantjes over-
dekt is zoodat zonder verschuiving van het preparaat direct meting 
mogelijk is. Hiertoe eigent zich zeer goed da netmicrometer, door 
Dr. i SCHOUTE voor zijne meetmethode geconstrueerd x). Op het 
diaphragma van het oculair wordt de netmicrometer gelegd, die 
niet zooals gewoonlijk, bestaat uit twee loodrecht op elkaar staande, 
rijen van parallele lijnen, die het gezichtsveld in gelijke kwa-
*) J". C. SCHOUTK. Zur quantUatiyen TteibheitsbeBtimmuDg von Leinkuchen und lein-
kuchenmehlen. Landw. Versuchsstationen 70, 221 (1909). 
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draten verdeelen, maar uit twee van zulke systemen, die zoodanig' 
zijn aangebracht, dat de lijnen elkaar onder een hoek van 45° 
snijden. Hierdoor is het mogelijk alle fragmenten te meten zon-
der het oculair te draaien. 
^ De diaphragmaopening, waarop de netmicrometer rust moet 
vierkant zijn. Met dezen netmicrometer is het mogelijk snel het 
aantal vierkantjes te tellen, dat het te meten plantenfragment 
beslaat (zie de afbeelding op PI. II f.g 2). Met behulp van dezen 
maatstaf heb ik eene methode ter bepaling van het gehalt© aan 
rijstdoppen in rijstvoedermeel uitgewerkt, waarvan de uitvoering 
in zooverre van mijne telmethode (op biz. 32 beschreven) afwijkt, 
dat inplaats van de telling der rijstdopfragmenten eene meting1 
komt. 
Zooals ik reeds bij de bespreking mijner methode mededeelde 
geeft eene telling alleen dan benadarende uitkomsten, indien voor 
eene gelijkmatige maling pijnlijk zorg wordt gedragen. 
. Het tellen van het aantal ruitjes, dat elk fragment' beslaat; 
dus de oppervlaktemeting, duurt. ongeveer driemaal zoolang ate 
het eenvoudige tellen dier stukjes. Dit is eene werkvermeerdering 
waartegenover, eene al is het dan kleinere. werkverminderingj 
Staat. Bij deze meetmethode is het vooraf drogen, afzeven en 
malen der doppen en het weder vermengen der fijngemalen dop-
pen met het doorgezeefde rijstvoedermeel niet meer noodig, daar 
de methode ongevoelig is voor den fijnheidsgraad. 
•Bij. do aanwezigheid van grove dopfragmenten in het te onder-
zoeken monster kan eene eenvoudige maling evenwel niet achter-
wege blijven, daar grove fragmenten bij de bepaling moeilijkheden 
teweegbrengen. In de eerste plaats wordt de meting van groote 
fragmenten moeilijk, indien ze zich over meer dan l e n gezichts-
veld uitstrekken, Ligt n.l. zoodanig fragment binnen de strook, 
waarvan de daarin voorkomende dopresten moeten worden gen 
m S r ' - S ^ - i 8 ^fChuiv, in& v a " he* preparaat noodig, hetgeen groote. 
moexhjkheid oplevert bij het tellen van het aantal ruitjes. Valt 
een deel van het te meten fragment buiten die strook dan word* 
™ l r Lm g f i d ° n > e r v a l t d u s d i t b ™ a r . Een tweede.be-
^7»LT g r ° f f r ^men ten verbonden is gelegen in den invloed, 
rttJflZ g v ? St-UkjeS ° P h e t t e b e P a l e n P^centcijfer kunnen 
het l n ^ J ?'?* V a n e e n b e P e r k t ****»!• fragmenten. Daar 
a a L T fit- *"? e f r a S m e n . t e n betrekkelijk klein fc tegenover het 
S i I ? ™ fragmenten
 w het al of niet voorkomen van groote 
hrt S S \ £ ^ V S 6 1 ™ ° P P e r v l a k , dat afgemeten wordt van 
v a l l e n l 1 . ^ ^ ^ ; <*">*•"• h e t « " * • ! groote fragmenten 
?J?*ml °P ^ strooken, die afgemeten worden, zal zelden in 
afs hefonT^rl111! Stafn Y* h 6 t t 0 t aa l ***** S™te fragmenten 
telkamerPP ^ ^ B t a a t t 0 t h e t t o t a l e "PP^vlak der 
.Komen dientengevolge bij de bepaling van het -ehalte aan 
rnatdoppen b.v. op 3 strooken of 3 > «§M!-.. 2 ^ o o t e d o j f r ^ 
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manten van 80 ruitjes meer of minder voor, dan geeft J i t reeds 
eene afwijking van 1 pet. in het resultaat. • 
Door van meerdere strooken de fragmenten te me ten kan deze 
fout geheel of gedeeltelijk opgeheven worden. Dat eene betrek-
kelijk fijne verdeeling wenschelijk is wordt ook duidelijk, indien 
men bedenkt, dat b.v. van een monster rijstvoedermoel,' dat 2,5 
pet. rijstdoppen bevat slechts het na koken met zuur en loog re^tee-
rende van 0,9 m.gr. rijstdoppen gemeten wordt, op 3 strooken 
van 3,6 e.M2. In 1 gram van dat voor de bepaling benoodigde 
xijstvoedermeel zijn n.l. 25 m.gr. rijstdoppen aanwezig. Van de 
100 kwadraten waarover do rest dezer 25 m.gr. na koken met 
zuur <en loog worden uitgespreid, worden op slechts 3,6 kwadraten 
3 6 de deppen gemeten, zoodat de rest van —j x 25 tn.gr. •— 0,9m.gt. 
rijstdoppen in de-meting is betrokken. Dit is weinig, indien men 
bedenkt, dat een rijstdop gemiddeld 5 m.gr. weegt. Van die be-
paling berust da uitkomst op nog geen 1/5 deel van een rijstdop. 
Om de.bezwaren verbonden aan groote fragmenten van het te 
bepalein botanisch bestanddeel, grootendeels op te heffen, werden 
de monsters alvorens onderzocht te worden zoodanig gemalen, 
dat ze geheel door eene zeef met eene maaswijdte van 1 m.M. 
gedreven kunnen worden. 
Deze maling van het voedermiddel is principled niet noodig, 
daar mijne methode juist beoogt het onafhankelijk zijn van den 
fijnheidsgraad; doch is, zooals we boven zagen, wenschelijk ten 
eerste voor eene gemakkelijke meting en ten tweede om de benoo-
digde tijd voor de uitvoering zooveel mogelijk te beperken. Dit 
laatste kan slechts worden bereikt door het aantal te meten frag-
menten zoo gering mogelijk te maken, hetgeen, zonder grooten 
invloed.op het resultaat uit te oefenen. slechts kan geschieden 
indien al te groote fragmenten afwezig zijn. 
Behalve het vervangen van het tellen door meten zijn er nog 
eenige andere wijzigingen in mijne vroegere methode ter bepaling 
van het gehalte aa-n rijstdoppem in rijstvoedermeel aan te brengen, 
waarop.ik gelegenbeid heb bij de beschrijving dezer methode, die 
ik meetmethode zal noemen, te wijzen. .- _ 
Beschrijving mijner meetmethode. 
Voior do uitvoering der methode zijn benoodigd: 
Een m i c r o s c o o p volgens NEBELTHAU (zie PL II fig. 3) of 
een ander microscoop, dat het mogelijk maakt een preparaat van 
1 d.M2. af te zoeken: 
Oculair No. 3 met netmicrometer volgens Dr. J. C. SCHOUTE; 
Objeetief 3 en 4 van C. BEICHERT of system-en van andera 
firma's, die ten opzichte der vergrooting daarmede ongeveer over-
eenkomen. . .' 
T e l k a m e r van 10 X 10 c.M2i.; 
„ ' „ 10 x 20 c.M*.; " 
(Bestaande uit een glazen plaat met opgekitte glaswanden. 
Op een afstand van 1 c.M. van de wanden1 trekt men met een' 
krasdiainant l i jnenlangs do vier zijde-n van de telkamer, zoodat 
men op het ondervlak der telkamer ©en kwadraat van 8 x 8 c.M2. 
of een rechthoek van 8 X 18 c.M2,. afgeteekend heeft). 
Een w a t e r p a s . 
Een m o l en, die gemakkelijk' te reinigen en uiteen te nemen is. 
Eene z e e f met ronde openingen van 1 m.M. diameter. 
Een m e n g b a k . 
Een a n a l y t i s'chei b a l a n s , 
P o r c o 1 © i1 in e n s c h a 1 © n inhoud ± 200 c.M3. (laian te be-* 
velen zijn de zg. suikerschalen verkrijgbaar bij do firma H. 
HALDENVANGER te Spandam). 
N e t o l d o e i f k dat 43 draden per c.M. heeft (maaswijdte van het 
natte gaas 100 micra, verkrijgbaar bij J . CoMUS Wz., Hotter dam), 
K o n i s c h e p o r c e l e i n e n r i n g en , bovenste diameter 
9 c.M.; onderste diameter 6V2 c.M., hoogte 8,5 c.M. waarover een* 
stukje van het neteldoek wordt gespannen en door een ring-
elastiekje wordt vastgehouden. 
P o r c e l e i n e n s o h a a l t j e diameter 7 c.M., gewoon model. 
B u r e t of maatcelindertje voor het afmeten der glycerine. ^ 
verd. G l y c e r i n e 1 : 1. ' 
S a l p e t e r z u u r 10 procentig. 
N a t r o n l o o g 2,5 procentig. 
Uitvoering der methode. 
Nadat het monster is gemalen, en nadat het geheel door eene 
1 m.M. zeef gepasseerd is, wordt na zorgvuldige menging eene 
bepaalde hoeveelheid (2 gram, 1 gram of 1/2* gram al naar gelang 
van den aard van het voedermiddel en de geschatte percentische 
hoeveelheid van het te bepalen bestanddeel) van het voedermid-
del afgewogen en in eene porceleinen schaal achtereenvolgens 
gedurende eene halve mimrut met 50 c.M3. 10 procentig salpeter-
zuur en met 50 c.M3. 2y2 procentige natronloog gekookt en na 
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elke koking met water (liefst warm) uitgewasschen op een stukje 
neteldoek, dat 43 draden per c.M. heeft; de maaswijdte van het 
natte gaasje moet dan ongeveer 100 micra bedragen. 
De op het gaasje achterblijvende stof wordt in een porceleinen 
schaaltje gebracht en daarbij 10 c.M3. van een mengsel van gly-
cerine en water (1 op 1) gevoegd. 
Het mengsel van de stof en de glycerine wordt in de telkamer 
gebracht, zorgvuldig en voorzichtig dooreengemengd en zoo re-
gelmatig mogelijk in "de telkamer uitgespreid. 
~ De telkamer wordt daama geplaatst op de vooraf zuiver water-
pas gestelde objecttafel van bet microscoop volgens NSBELTHAU 
of een ander daarvoor geschikte microscoop. 
De metingen worden uitgevoerd met objectief 3 en. het net-
mi crometeroculair 3 van Dr. J . 0. SCHOUTE, bij eene zoodanigei 
tubuslengte. dat tie grootte van het kwadraat, dat de beide 
systemen van 100 ruitjes insluit, nauwkeurig 1.52 m.M2. hedraagt. 
Dit is gemakkelijk te bereiken door op de objecttafel een 
objectmicrometer te plaatsen en dan de tubus zoo te verschui-
ven, dat eene zijde van het kwadraat juist 1,5 m.M. beslaat.' 
Daar de lijnen van den netmicrometer ook buiten het kwadraat 
zijn doorgetrokken is er op te letten, dat niet de lengte van het; 
gezichtsveld 1,5 m.M. wordt genomen, doch de zijde van het 
kwadraat, dat de beide systemen met 100 vierkantjes insluit;, 
Nadat alle plantenfragmenten, na ongeveer een kwartier, rustig 
bezonken zijn, worden op strooken van 8 c.M. lengte en 1,5 m.M. 
breedte, boven, midden en onderin de telkamer (gezamelijk op 
niinstens 3 rijen) van de te bepalen plantenfragmenten ongeveer 
een 300 tal gemeten. 
'- Teneinde de berekening te vergemakkelijken is het wenschelijk' 
steeds een geheel aantal rijen te me ten en van dit aantal aan-' 
teekening te houden. 
Elke rij vertegenwoordigt een oppervlak van 80 X 1,5 m.M2. = 
120 m.M2. of 1,2 c.M2, 
• Het meten gesehiedt zoodanig, dat van elk fragment van het 
te bepalen bestanddeel, dat op de strooken voorkomt, wordt vast-
gesteld hoeveel kleine kwadraten van 1502 micra2 het beslaat. 
• Het oppervlak van elk plantenfragment wordt dus uitgedrukt 
in kwadraten van 1503 micra2. Bij de onregelmatige en afgeronde 
fragmen ten is oenige schatting noodzakelijk. 
Deze meting geschiedt zoodanig, dat alle stukjes, die 0,5 tot 
1,5 kwadraat groot zijn als 1 worden genoteerd, de stukjes van 
1,5—2,5 als 2 ; van 2,5—3,5 als 3 enz. 
Op. deze wijze is de meting der fragmenten vrij snel uitvoerbaar. 
De metingen worden genoteerd op voor dit doel vervaardigdo 
staten. 
Na afloop der bepaling wordt het Tesultaat berekend onder 
gebruikmaking van het empirisch vastgestelde normaalgetal van 
het bepaalde bestanddeel (zie biz. SO). 
Onder normaalgetal versta ik het getal, dat aangeeft hoeveel 
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ruitjes van 1502 micra2 de fragmenten, van. 1 pet. van eon be-
paald plantenbestanddeel, die voorkomen op 1 c.M2. bij gebruik 
van 1 gram stof, beslaan. 
Voor elk bestanddeel, dat men wil bepalen moot dus vooraf 
een normaalgetal worden vastgesteld. Dit geschiedt door van 
zelf bereide mengsels met bekende hoeveeilheden van een be-
paald bestanddeel eene reeks bepalingen te maken en hieruit het 
gemiddeld aantal ruitjes van 1502 micra2 te berekenen, dat per 
proeent bij gebruik van 1 gram stof op 1 c.M2. voorkomt. 
. Men heeft bv. een mengsel gemaakt mleit 5 pet. van zeker be-
standdeel en van dit mengsel 2 gram afgewogen en na vooraf-
gaande behandeling in de telkamer gebracht en hiervan op 3 
strooken (rij en) dus 3,6 c.M2., de fragmenten gemeten. Stel, dat 
die fragmenten te zamen 1800 ruitjes beslaan, dan is dus bet 
normaal getal -^-r?— ,• = 50 daar het aantal ruitjes ( = 1800) 
dat bij gebruik van 2 gram stof op 3,6 c.M2. voor een mengsel 
met 5 pet. van een bepaald bestanddeel, door 2 X 3,6 X 5 moet 
worden gedeeld. 
Voor de berekening zal het veelal eenvoudiger zijn gebruik 
te maken van factoren voor bepaalde gevallen inplaats van het. 
normaalgetal, { 
Gebruikt men bv. in den regel 1 gram stof en worden hier-
van 3 strooken of 3,6 c.M2. gemeten, dan zal men gemakkelijker 
gebruik maken van den factor 3,6 X 50 = 180 dan van het nor-' 
maalgetal voor de berekening van het percenter} fer. 
Heeft men bv. als uitkomjst eener bepaling bij gebruik van 
1 gram stof en het meten van de fragmenten op 3 strooken of 
3,6 c J l 3 . gevonden 1080 ruitjes dan vindt men door deeling door 
den factor = 180 direct het percentage = 6 pet. 
Toepassingen mijnar meetmethode. 
Do door mij uitgewerkte meetmethode heb ik toegepast voor 
bet kwantitatief onderzoek van die veevoedermiddelen, waarvoor 
in den „codex voedermiddelen" (Eischen voor kwaliteit-van Voe-
dermiddelen, opgemaakt door bet College van direeteuren der 
Rijkslandbouwprcefstations enz.) ,gremscijfers zijn genoemd voor 
de toelaatbare hoeveelheid van botanische bestanddeelen. 
De kwantitatieve bepaling van het gehalte aan rijstdoppen in * 
rijstvoedermeei en andere voedermiddelen. 
De algemeene metbode beschreven op biz. 41 lean voor de 
bepaling van het gehalte aan rijstdoppen zonder wijziging worden 
toegepast, daar voor dit bestanddeel de methode werid uitgewerkt. 
Vaststelling van het normaalgetal. 
Teneinde bet normaalgetal vast te stellen werden verschillende 
mengsels met bekend gehalte aan rijstdoppen gereed gemaakt. 
Voor de samenstelling dezer mengsels werden gebruikt vol-
komen dopvrij rijstvoedermeei zg. ^witmed" of „loodjesmeer' en 
gemalen zuivere rijstdoppen. De maling der rijstdoppen geschiedde 
zoodanig, dat ze door eena zeef van 1 m.M. maaswijdte been-
gingen. Hiermede werden mengsels gemaakt bevattende resp. 
2,5 pet. doppen, 5 pet. doppen, 7 pet. doppen en 10 pet. doppen. 
Van deza mengsels werd 1 gram afgewogen an op de beschreven 
wijze met zuur en loog gekookt. 
Hot residu der mengsels met 2,5 pet. en 5 pet. rijstdoppen werd 
geheel in de telkamer van 1 d.M2. gebracht, terwijl het resfcant 
der mengsels met 7 pet. en 10 pet. rijstdoppen geheel in de zg. 
dubbele telkamer va,n 2 d.M2. werd uitgespreid. 
Van elk der mengsels werden op 9 strooken van 8 c.M., dus 
op 10,8 c.M2. de fragmenten der rijstdoppen gemeten. 












































Het bepaalde normaalgetal is dus 44,4, zoodat de berekenings-
factor bij gebruik van 1 gram stof per d.M2* en 10,8 cM*. of 
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9 strooken 480 bedraagt of m.a.w. indien 1 gram stof per d.M2. 
wordt gebruikt en op 9 strooken warden do rijstdopfragmenten 
gemeten dan geeft het quotient der dealing van het aantal ge-
meten Q door 480 direct het percentage rijstdoppen aan. 
Voor de mengsels voor de vaststelling van, het normaalgetaj 
gebezigd resp. met 2,5 pet., 5 pet., 7 pet. en 10 pet. rijstdoppen 
werd dus gevonden' resp. 2,4 pet., 5,0 pet., 7,3 pet. en 9,8 pet.1 
Het bepaalde normaalgetal is nog slechts als ©en voorloopig te 
beschouwen, daar de vaststelling op slechts 4 bepalingen mot 
hetzelfde materiaal berust. 
Teneind© het normaalgetal nader vast te stellen enj vooral om 
de bruikbaarheid der method© ook voor de andere soorien rijstr 
voedermeel na te gaan werden door mij meerdere bepalingen1 
verricht in .mengsels samengesteld uit verschillend materiaal mij| 
bij een bezoek aan eenige rijstpellerij en welwillend ter hand 
gesteld. 
Als bijproducten der rijstpellerij worden behalve het, voor vo* 
rengenoemde mengsels gebruikte, witmeel of loodjesmeel nog 
eenige soorten rijstvoedermeel verkregen. Het witmeel is; afkom-
stig van de laatste pelling en bestaat nagenoeg geheel uit bloom, 
het bevat zeer weinig van de peripherische doelen' van den 
rijstkorrel. De bijproducten der eerste pellingen bevatten meer 
deelen van den vruchtwand d© z.g. zilverhuidjes en meer dop-
resten; de kleur dezer producten is dientengevolge donkerder, 
zoodat deze met elkaar gemengd wel als „bruinrijstvoedeirmeer' 
verhandeld -worden. In de fabriek noemt men het afvalmeel der 
eerste pelling of het mengsel der twee eerste pellingen veelal 
„A meel" en het mengsel der later© pellingen „B meer ' (zie hier^ 
voor mijne beschrijving der rijstpellerij in do „Verslagen van 
Landbouwkundige onderzoekingen der Rijkslandbouwproefstations! 
No. IX, 1911). A meel bevat dus meer peripherische deelen, dus 
ook meer doppen en zilverhuidjes dan B meel. 
Indien mengsels worden samengesteld uit bekende hoeveelhe-
den rijstdoppen en verschillend© soorten bruin rijistvoedermeel,: 
moet worden vastgesteld do hoeveelheid rijstdoppen in die soorten 
bruinmeel aanwezig. 
Van het A meel en B meel voor do volgende mengsels gebe-
zigd werd dus eerst het dopgehalt© vastgesteld. 
Van het zorgvuldig gemongde A meel werd 1 gram afgetvogen 
en hiervan 9 strooken . gemeten, wiaarop voorkwa.rn.en .176 rijst-J 
dopfragmenten beslaand© 858 H . 
Met den factor 480 (voorloopig als good aannemende) kan men. 
hieruit direct het percentage n.l. 1,8 pet. berekenen, doch het 
h eenvoudiger bij de volgende mengsels niet het percentage der 
rijstdoppen in aftrek te brengen, doch het aantal kwadraatjes ( n ) . 
Van een mengsel van b.v. 10 pet. rijstdoppen en 90 pet. A meel 
moet het totaal bepaalde aantal Q (of het total© percentage!} 
verminderd worden met het aantal O (of het percentage doppon) 








rijstdoppen te komen. Voor die 90 pet. A meel moeten ct 
~ X 858 G = 772 n (of ^ X 1,8 pet. = 1,6:2 pet. rijstdoppen) 
van het totaal • bepaalde aantal G (of percentage) worden af-
getrokken. 
Voor de verschillende mengsels met A meel is het aantal rijst-
doppen en het aantal J , i d a t in mindering moot worden gebracht 
voor het mengsel 
i met 2,5 pet rijstdoppen, 172 doppen en 836 • 
5 - „ „ 167 „ „ 615 
7 , - „ „ 164 „ „ 798 
„ 1 0 - „ „ 158 ,; „ 772 „ 
In het B meel werden gevonden in 9 strooken bij gebruik 
van 1 gram 141* rijstdoppen beslaande 566 G of 1,2 pet., zoodat 
bij de verschillende mengsels met dit B meel in mindering moeten 
worden gebracht voor het mengsel met: 
2,5 pet, rijstdoppen, 137 doppen en 552 Q 
• ' 5 „ „ 134 „ „ 538 
• 7 „ : „ 131 „ „ 526 
10 „ „ 127 „ „ 509 „ 
Van het A meel en B meel werden mengsels gemaakt met 
2,5 pct.n 5 pet., 7 pet. em 10 pet. rijstdoppen. 
Van de mengsels met 2,5 pet. ieoa| 5 pot. rijstdoppen werd 1 ,gram 
afgewogen en daarvan het aantal doppen en Q bepaald in 9 
strooken. Van de mengsels met 7 pet. en 10 pet. rijstdoppen werd 
slechts 1/2 gram voor do bepaling van het aantal rijstdoppen en 
de Q op 9 strooken afgewogen, daar anders door het groote 
aantal doppen de bepaling bemoeilijkt werd. Van het B meel 
met 7 pet. eai 10 pet. doppen werd bovendien nog 1 gr. afgewogen 
en deze na da chemische voorbereiding gebracht in de dubbele 
telkamer (2 d.M2.). . 
De resultaten der bepalingen van de verschillende mengsels 
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43,5 
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fiij het aantal rijstdoppen en het aantal G in do 5e en fie 
kolom van bovanstaande tabel opgegeven zijn niet inbegrepen 
het aantal rijstdoppen en bet daarbij behoorend aantal , die 
'voor do vermenging mot bet bepaalde percentage rijstdoppen 
aanwezig waren in het A meel of B meel; deze werden van het 
-totaal aantal doppen en Q , bij de verschillende bepalingen ge-
•vonden, afgetrokken. , 
Het gemiddelde normaalgetal berekend uit deze laa/tste serie 
bepalingen is 43,5, terwijl het normaalge<tal berekend uit de 
mengseb met witmeel-(zie-biz. 44) 44,4 bedraagt. Het, normaal-
getal berekend uit de beide series bepalingen is 43,75. 
Do hiermede overeenstemmende berekeningsfactor voor 1 gram 
en 9 strooken is 472,5. ; 
Berekenen we hiermede de percentcijfers voor de toegevoegde 
hoeveelheid rijstdoppen aan de mengsels met A meel en B meel 
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De overeenstemming van het bepaalde percentcijfer met de 
werkelijke prpoentische hoeveelheid toegevoegde rijstdoppen is 
bevredigend. 
De afwijking is het grootst bij het mengsel van B meel met 
10 pet. rijstdoppen. Het verschil van de bepaalde en de werkelijks 
^ hoeveelheid rijstdoppen bedraagt hier 1,1 pet. Do afwijking van 
de bepaling is evenwel niet zoo groot, daar slechts 1/2 gr- s t°f 
per d.M2. genomen is, zoodat hot resultaat der bepaling, dus 
00k da afwijking met 2 moest worden vermenigvuldigd om de 
percentische hoeveelheid to berekenen, 
, De afwijking der bepaling bedraagt dus 00k slechts de' helft 
van 1,1 pet. of 0,55 pet. Do percentische afwijking is hier dan 
00k: niet noemenswaardig grooter dan bij de andere bepalingeiu. 
De tijd benoodigd voor eene bepaling is evenwel vrij groot, 
ze bedroeg bij de vorengenoemde onderzoekingen ly2 a 2Vs uur 
-voor elke bepaling. Do duur eener bepaling is afhankelijk van 
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hot aantal en eenigermate van do grootte der rrjstdoppen, die 
worden gemeten. Bij de voorgaande onderzoekingen werden van 
300 tot 600 rijstdoppen voor elke bepaling -gemeten. Met eene 
meting van ongeveer 300 doppen kan in den regei wooden, vol-
staan, daar de nauwkeurigheid der resultaten slechts weiniggrooiter 
wordt door meting van een nog grooter aantal doppen in ver-
houding tot den tijd^ die hiervoor vereischt wordt., 
Eene bepaling van ongeveer 300 doppen zal hoogstelns twe® 
uren durem. 
In vela gevajien zal voor de practijk volstaan kunnen wooden 
met de meting van minder dan 300 doppen. Indien men bv. van 
eene bepaling 100 a 150 doppen gemeten heieft op b v. 3 strooken 
en men berekent daaruit, dat bet resultaat verre beneden of 
boven een gestelde grens zal blijven, dan kan met deze minder 
nauwkeurige bepaling worden volstaan, in welk geval de tijd 
voor de bepaling benoodigid niet meer dan 1/2 a 1 uur bedraagt. 
fWordem de doppen op slechts 3 strooken in plaats van op 
9 strooken gemeten dan wordt de daarvoor benoodigde tijd tot op 
Vb verrminderd, terwijl da nauwkeurigheid slechts i/~3~ of l t73 maal 
zoo klein wordt, indien althans de verdeeling der doppen vol-
komen gelijkrrratig is. 
Om eenig inzicht te krij gen in de gelijkmatigheid der ver-
deeling der rrjstdoppen op de yerschillende strooken in verband 
met de verschillende percentische . hoeveelheidcn werden door mij 
nog do volgende onderzoekingen verricht: 
Van bruin rijstvoedermeel werden mengsels gennaakt met 1 fpct., 
2,5 pet., 5 pet., 10 pet. en 20 pet. zuivere gemalen rijstdoppen. 
Van elk dezer mengsels werden drie hoeveelheden afgewogen 
voor bet orrderzoek! nl. van hot mengsel met 1 pet. rijstdoppen 
3 iirra$L 2 gr. van de mengsels met 2,5 pet. en 5 pet. elk 3 maal 
1 gram en van de mengsels met 10 pet. en 20 pet. doppen elk 
3 maal 0,5 gram. 
Van elk mengsel werden dus 3 bepalingen verricht, terwijl 
elke bepaling zoo werd uitgevoerd, dat het resultaat van elke 
3 strooken — 3,6 c.M2. afzonderlijk werd genoteerd. In het geheel 
weirden op 9 strooken voor elke bepaling de rijstdoppen gemeten. 
Vooraf werd weder; van het voor de mengsels gebruikte bruin 
rijstvoedermeel het aantal doppen en de n , die ze besloegen, 
bepaald. Hiervan werden 3 hoeveelheden van 2 gr. afgewogen en 
in elke hoeveelheid 9 strooken gemeten. 
Op deze 9 strooken kwamen voor 74 doppen beslaande 438 G 
Per gram bevat het bruin rijstvoedermeel dus 37 doppen beslaande 
219 O. Bij de volgende met dit rijstvoedermeel samengestelde 
mengsels zijn dus de uitkomsten der bepalingen verminderd met 
• de onderstaande getallen: 
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• 
Voor het mengsel met: 
2,5 pet. - „ •• . . . . . . . . 
1" „ » 

















De resultaten van het onderzoek der mengsels van bruin rijst-
voedermeel met 1 pet., 2,5 pet., 10 pet. en 20 pet. rijstdoppen 








































































































































































































Uit deze onderzoekingen blijkt, dat van eenige gelijkmatigheid 
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van de vendeeling der doppen in de telkamer eerst sprake is, 
indien aenei oppervlakte wordt genomen, waarop zich minstens 
200 dopfragmenten bevinden. Om eenigermate gelijkmatige xiit-
komsten te verkrijgen zal dearhalve voor elke bepaling ©en aantal 
van minstens 200 fragmenten moeten worden gemeten. 
Bet gemiddelde normaalgetal uit deze laatste serie bepalingen 
berekend bedraagt 45,5. Dit getal is hooger dan de bij do vorige 
onderzoekingen daarvoor gevonden waarde n.l. 43,75 (zie biz. 48). 
Deze afwijking is in hoofdzaak toe te schrijven aan de bepa-
lingen der mengsels met 1 pet. doppen en met 20 pet. doppenj. 
Yoor |de bepalingen van bet laatste mengsel werd slechts 0,25 gram 
gebruikt, zoodat eenei afwijking bier voor de hand ligt. Bij bet 
mengsel met 1 pet. toegevoegde doppen is bet aantal dopfrag-
menten hot geringst, zoodat ook hier de grootste afwijking kan 
optreden. De bepalingen van deze mengsels mjet 1 pet. en 20 pet. 
rijstdoppen, waarvan de afwijkingen aan bepaalde omstandig-
heden zijn toe te scbrijven, kunnen voor de berekening van het 
normaalgetal beter buiten rekening worden gelaten. 
Het normaalgetal der laatste seriebepalingen is dan 43,4. 
Combineeren we. hiermede de normaalgetallen der vorige series-
bepalingen dan komen we tot eon normaalgetal van; 43,6 uit 
23 bepalingen. 
Berekenen we met dit normaalgetal 43,6 voor rijstdoppen, over-
eenkomende met den factor 471 voor 1 gram stof en 9 strooken 
of 10,8 c.M2. en den factor 157 voor 1 gram stof en 3 strooken of 
3,6 c.M2. de bij de verschillende bepalingen gevonden percentcijfers 
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. 3,6 cM2. 
2,6 :3 = 1,3 
1,^2:2 = 0,95 
3,3 : 2 = 1,65 
3,5 : 2 = 1,25 
2,16:2 = 1,1 
2,2 : 2 = 1,1 
1,4 : 3 = 0,7 
1,3 : 2 = 0,65 
3,4 :2 = 1,7 















3,6 : 2 = 1,3 pet. 
• 2 , 3 : 3 = 1,16 „ 
• 

































































































































































/ 4,08 ; 
2229 4,35 ! 
( 5,77 ( 
t 3,82 
2421 5,24 

















( 2 X 4 , 7 4 = 9,5 
2090 2 X 4 , 3 9 = 8,8 
1 2 X 4 , 1 9 = 8,4 
2273 
2 X 5 , 4 = 1 0 , 8 
2 X 4 , 0 2 = 8,05 
2 X 5 , 0 6 = 10,1 
( 779 } ( 2 X 4 . 9 6 = 9,9 
675 2349 2 X 4 , 3 = 8,6 







4 X 5 , 5 6 = 22,2 
2578 4 X 5 , 8 9 = 23.6 
1 ( 4 X 4 , 9 7 = 19,9 
/ 4 X 6 , 0 4 = 24,2 
2605 4 X 5 , 1 9 = 20,8 
U X 5,37 = 21,6 
712 v
 f 4 X 4 , 5 i . = l8,2 
878 2397 4 X 5 , 6 = 22,4 
1










2 X 3 , 7 5 = 7,5 pet. 
2 X 3 , 8 = 7,6 „ 
2 X 3 , 1 3 = 6,3 „ 
3 X 3 , 4 = 6,8 „ 
2 X 5 , 0 = 10,—pet. 
2 X 4 , 8 = 9,6 „ 
3 X 5 , 5 5 = 1 1 , 1 „ 
2 X 4 , 8 = 9,6 „ 
2 X 4 , 4 5 = 8,9 „ 
2 X 4 , 8 5 = 9;7 „ 
2 X 5 , 0 = 10,0 „ 
1 
4 X 5 , 5 = 2 2 , — p e t . 
4 X 5 , 5 5 = 22,2 „ 
14X5,1 =20,4 „ 
Do overeenstemming van het bepaalde percentcijfer met de 
toegevoegde percentische hoeveelheid rijstdoppen is zeer bevre-
digend, indien voor de bepaling minstens 1 gram stof wordt ge-
nomen en hiervan meer dan 200 fragmenten warden gemeten, 
zooals bij de mengsels met 1 pet., 2,5 pet. en 5 pet. rijstdoppen 
is geschied. Het verschil van het bepaalde percentcijfer met het 
werkelijke percentage bedraagt hier ten hoogste ± 0,6 pet. Bij 
de mengsels met 7 pet., 10 pet. en 20 pet. rijstdoppen is de 
afwijking grooter, doordat hier resp. 0,5 gr., 0,5 gr. en y* gr. 
voor do bepaling zijn gebruikt. Het -resultaat der bepalingen 
moest daardoor met 2 of 4 worden vermenigvuldigd, zoadat ook 
de afwijkingen 2 of 4 maal grooter werden. De afwijkingen der 
bepalingen zijn hier percentisch evenwel niet veel grooter, zooals 
uit het volgende staatje dat de afwijkingen der hiervoor genoemde 






































































Om de nauwkeurigheid der methode nog nader te toetsen liet 
54 
ik nog eene serie bepalingen maken, waarbij steeds ongeveer 
250 a 350 dopfragmenten werden gemeten. Hierbij nam ik de 
omstandigheden zoo ongunstig mogelijk n.l. door de bepalingen 
to doen verrichten door twee ongeoefende personen in mengsels 
met rijstdoppen van geheel af wijkenden fijnheidsgraad. 


































































































































































Zooals te verwachten was z i p bij deze aerie bepalingen^. de 
afwijkingen der gevonden percentcijfers met de w k e l i j k e per-
centeijfers grooter dan bij de bepalingen m de_ mengsel, me 
doppen van den gewonen fijnheidsgraad De maxxinum-afwyking 
bedraagt bij de mengsels met 1 pet. riptdoppen 0,21 - j e t , met 
5 pet doppen 0,7 pe t , met 10 -pet. doppen 2 pet. en met 20 pet. 
^ ^ i d d e f b L ' t u t . C m ) en de waarsehijnlijke ^ t ( r ) bedraagt: 
bij l p c t r i i » t d o p p e n m = 0 , 1 6 i r _ 0 1 0 
10 „ „ m = 1,0:6; r = 0,71 
„ 20 „ « -~ „ . i;e'7iLr = i ; i 3 . 
De waarden voor m en r zijn maar benaderend, daar ze sleohts 
op een gering aantal gevallen berusten. 
Gewoonlijk neemt men de speling voor eene> bepaling driemaal 
zoo groot als de waarschijnlijke fout, in welk geval de speling 
zou bedragen: > 
bij 1 pet. rijstdoppen 0,3 pet. 
* . 1 » 5 » " o " 
„ 10 „ „ I » 
20 „ „ 6 » 
fragmenten warden verkregen. 
Gerstdoppenbepaiing. 
De kwantitatieve bepaling van bet '**"*'»* * ^ ™ " 
gerstemeel, gerstepelmeel en . . d e r . voedernml..ekn.. 
De bouw der kroonkafjes .van Z ^ ^ ^ » * * 
algemeen overeen met den bouw van^den njstoop^
 r_ 
Da gerstdop -beBtaat uit vwr ^ ^ ^ f e 0 ^ d'erhalve 
van de derde 'en vierde laag V ™ * * * * ^ 1 ^
 e°n l o 0 g . De 
niet 'bestand zijn tegen de b e h a n d e h ^ ^ ^ ^
 d° i e in 
beide eerste lagen bestaan uit zeer di^wanaig• 
het met zuur en loog behandelde p r e P f f ^ f ^ *
 c e l i e n (lie 
De l e laag ..of epidermis bestajt mt wee soorte ^ 
PL H I fig. 4 Ep. 1) nl. uit langgorekte celien en klem ^ ^ 
ronde celien. Da langeoellen **» ^ ° J £ * vln het preparaat 
beeld, zooals men dat by gowoon ™f^™ ™
 e n ^ j . D e 
taekening als de epidermis vertoont). 
56 
Tusschen de lange oellen en wel tusschen de smalle zijden 
hiervan komen de kleine ronde cellen v&or, die dikwijls in een 
kort kegelvormig haar uitloopen. 
Meestal bevindt zich een zoo'n ronde eel tusschen de beide 
smalle einden der lange cellen in, oak wel komen twee van die 
kleine oellen daartusschen voor, ze zijn dan van terzijde; samen-
geflrukt, beide halvemaanvormig, of een der twee halvemaanvor-
mig ein de andere schildvormig. 
i De 2e laag of de hypodermis (zie PI. I l l fig. 4 Hyp.) bestaat 
nit lange dikwandige vezelcellen, die wel tot 250 a 300 micra 
lang en 20 micra breed zijn. De celholte is nauw en de verdifcta 
wanden zijn gestippeld. 
De vezella&g is na de behandeling met zuur en loog meestal 
nog met de buitenste epidermis verbonden; men ziet dan; de 
vessels duidelijk door de epidermis heen liggen. 
De derde laag of bet sponsweef sel (zie PL III fig. 4 par.) bestaat 
uit dunwandige rechthoekige cellen, waarvan de celwanden eigen-
aardige plooien naar bet inwendige der cellen vormen. 
Do vierde laag of de binnenste epidermis (zie PI. I l l fig. 4 Ep2.) 
bestaat nit langgestrekte zeer dunwandige oellen waarop hiaren 
en huidmondjes voorkomen, 
Alleen de buitenste epidermis (Ep1 fig. 4) wordt voor de 
meting gebezigd. 
De toepassing der algemeene meetmethode, beschreven op biz. 
42 levert bezwaren op bij de bepaling van het gehalte aan gerst-
doppen. Door kbken met zuur en loog worden de fragmenten 
van del kroonkafjes der gerst sterk aangetast, zoodat ze geheel 
kletirloos worden en tusschen de andere resten van den gerstkorrel 
moeilijk te onderscheiden zijn, bovendien vallen de fragmenten 
van verschillende gerstsoorten bij deze maoeratiei sterk uiteen, 
waardoor moeilijkheden bij hot meten ontstaan. Dit gaf mij aan-
leiding de sterk© maceratie met salpeterzuur en loog te vervangen 
door koken met 10 procentig zoutzuur gedurende i/a minuut. De 
met water uitgewasschen rest wordt daarna vermengd met een 
mengsel van 2,5 c.MX natronloog (15 pet.) en 7,5 c.M3. glycerine 
(1 : 1). Door de natronloog worden de gerstdoppen geel gekleurd 
en zijn dan gemakkelijk te onderseheid'en. 
Het materiaal voor het ondeirzoek benoodigd werd door mij 
verzameld in een groote gerstpellerijL 
Vaststelling van het normaalgetal. 
Voor de vaststelling van het normaalgetal werden mengsels 
gemaak't van tarwebloem met bepaalde hoeveelheden gerstdoppen. 
Daar dopvrij gerstebloem toen niet verkrijgbaar was werd daar-
voor in de plaats tarwebloem genomen, hetgeen zondeT eenig 
bezwaar kan geschieden. De gerstdoppen, mij in de gerstpelleri] 
verstrekt, moesten vooraf gezuiverd worden, daar ze nog een be-
kngrijk'e hoeveelheid meel bevatten, • . , 
57 
Ik stelde mengsels samen van tarwebloem met 5 pet. en met 
10 pet. zuivere gerstdoppen. In elk dezer mengsels werden twee 
bepalingen verricht, waarvan de resultaten de volgende waren: 
Gerstdoppen. 
Re«idu vaa 



































' Verier werden mengsels gemaakt van gerstepelmeel met o p t. 
en met 10 pet. gerstdoppen. Daar het dopgehalte yan he g«»tepel-
meel onbekend was moest dit eerst worden vastgesteld•• Hierjan 
werden derhalve 5 bepalingen verrieht Van 1 gram B ^ ^ e r d e n 























1284 gemiddeld . . 396 
Zoodat voor de bepalingen der mengsels met dit pelmeel in 
mindering moeten worden gebracht: Aantal. • 
voor het. mengsel met 5 pet. gerstdoppen . . 376 1220 
,, 1 0 V *" * 
voor' 1 gram stof en 3 rijen of 3,6 c.M2. 
De uitkomsten der bepalingen van de ™W**^j*™ 







Bij bovenstaande bepalingen zijn reeds het aantal en het op-
pervlak der gerstdoppen in het pelmeel aanwezig in mindering 
gebracht, zoodat de uitkomsten alleen betrekking hebben op de 
toegevoegde hoeveelheden gerstdoppen. Het percentage werd be-
rekend met het later to noemen normaalgetal. 
:Bij' de uitvoering dezer bepalingen Week, en de afwijkingen 
der uitkomsten wijzen hier ook op, dat de gerstdoppen zeer 
moeilijk gelijkmatig door het pelmeel zijn te mengen en dat van 
dit mengsel slechts i/2 gram voor de bepaling kan worden ge-
nomen, daar het preparaat anders te dicht wordt voor de meting. 
Deze moeilijkheden gaven mij aanleiding de methode te wijzigen. 
De dishomogeniteit der mengsels wordt vooral veroorzaakt door 
de aanwezigheid van grove doppen; do lange smalle doppen 
gaani door de 1 m.M. zeef heen. Het fijnmalen dier doppen zou 
aan dit bezwaar slechts eenigermate tegemoet komen daar eene 
gelijkmatige maling van gerstdoppen uiterst moeilijk te berei-
ken is, terwijl hierdoor tevens de andere moeilijkheid n.L de 
dichtheid der preparaten, nog vergroot zou worden. Deze bezwaren 
wordeni grootendeels ondervangen door mechanisch een deel der: 
grove gerstdoppen af te zonderen en te wegen. Indien het mengsel 
zonder voorafgaande maling in het laboratorium .wordt gezeefd 
door eene 1 m.M. zeef zijn uit het grove op de zeef resteerende 
deel de gerstdoppen gemakkelijk en vlug met een pincet uit te 
zoeken en te wegen. Het restant van het grove deel, dat dopvrij 
is of slechts zeer fijne dopfragmenten be vat, wordt vermengd 
met het fijne doorgezeefde deel en hiervan 1 gram afgewogen, 
waarin volgens mijne meetmethode het dopgehalte wordt bepaald. 
Door een eenvoudige berekening is op deze wijze het dopgehalte 
van! het mengsel vast te stellen. 
De voor de gerstdoppenbepaling gewijzigde mechanisch-optisch© 
methode luidt dan aldus: 
10 gram van het te onderzoeken mengsel worden zonder voor-
afgaande maling gezeefd door 1 m.M. zeef. Van het grove op 
de zeef achterblijvende deel worden de gerstdoppen met 'behulp 
vam spate! en pincet uitgezocht; zooveel mogelijk met pincet en 
borsteltje bevrijd van eventueel aanhechtende'ineeldeeltjes en dan 
gewogen. De rest van het grove deel wordt, eventueel na ma-
ling, vermengd met \het fijne doorgezeefde gedeelte en hiervan 
in 1 gram volgens mijne meetmethode het dopgehalte bepaald. 
De hoeveelheid gerstdoppen, in het fijne gedeelte bepaald, laat 
zich gemakkelijk omrekenen voor de 10 gram van het mengsel 
en door bijtelling der hoeveelheid grove doppen is do percentische 
. hoeveelheid te berekenen. 
Volgens deze mechanisch-optische methode, die ik in het ver-
volg gecombineerde methode zal noemen werden mengsels van 
tarwebloem met 5 pet. en met 10 pet. gerstdoppen onderzocht. 
Van het mengsel bevattende 5 pet. gerstdoppen werden 10 
gram gezeefd door de 1 m.M. zeef. In het grove gedeelte werden 
0,298 gram = 2,98 pet. grove doppen gevonden. 
59 
Van de rest ' = 10 — 0,298 = 9,702 gram word 2 gram ge-
nomen voor de meetbepaling. In 6 rijen hiervan werden gevon-
den 299 dopfragmenten beslaande 1827 D„ In 1 gram van het 
niengsel en 3 rijen = 3,6 c.M2. zouden dan aanwezig zijn aan 
299 9 702 
fijne doppen -—— X '• = 72,5 dopfragmenten, beslaande 1827 9,702 
X z= 443 • . 4 ~ 10 - . 
rAani grove doppen zijn er 2,98 pet. uitgezocht, zoodat er 2,02 pet. 
fijne doppen aanwezig waren. Voor deze 2,02 pet. wordt volgens 
de bepaling gevonden voor; 1 gram en 3 rijen =r 3,6 c.M2.: 
72,5 dopfragmenten beslaande 443 D. 
De factor hieruit berekend voor 1 gram en 3 rijen bedraagt 
219,3, terwijl het hieruit berekend© normaalgetal 2,02 
219,3 60,9 is. 
In het mengsel van tarwefeloem met 10 pet. gerstdoppen warden 
gevonden 4,95 pet. grove doppen, terwijl de meetbepaling van 
1 gram van het fijne gedeelte voor* 4 rijen als resultaat gaf 315 
doppen, beslaande 1585 D. De hieruit berekende factor voor 
•1 gram en 3 rijen bedraagt 223,5, tetrwijl het hieruit berekende 
normaalgetal 62,1 is. 
Op dezelfde wijze werden van mengsels met 10 pet., 15 pet. en 
,20 pet. gerstdoppen bepalingen verricht, waarvan de uitkomsten in 
onderstaande tabel zijn vervat: 
TJitkomsten der geconibineerde methode voor de 









10 per. . . 
.., 15 p c \ . . 
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Da gerstdoppen, waarmeda de bovengenoemde mengsels werden 
samengesteld haddan ©en fijnheidsgraad, die met die der doppen 
in garstemeel zoo goad mogelijk overeanstem.de. 
Da dopfragmenten in gerstepelmeel aanwezig zijn uit den aard 
der zaak veel fijnera dan die in gerstemeal. 
Gerstepelmeel toch is bet byproduct, dat verkragen wordt, in-
dien da ontdopte' gerstkorrels verwerkt worden tot gort. Dit 
geschiedt door van den ontdopten gerstkorrel zoolang de buiteaste 
lagan af te slijpen totdat men een blanken gladden korrel heeft 
verkregen. Hat afslijpsel, dat men hierbij verkrijgt, komt als 
gerstepelmeel in den handel. Bij dan gerstkorrel loopt over' de 
buikzijda aeno ^groaf, die zoo diep in bet meallichaam ingrijpt, 
dat met da hulpmiddelen der tochniak de daarin gegroeide deelen 
der kroonkafjes (doppen) niet zijn ta verwijderen. In alle bijpro-
ductan van gerst vindt men daardoor dealen der peripharische 
lagan. Bij het af slijpen van den ontdoptein korrel tot gort komen 
nu telkens kleina dealtjes van da doppen, die in de groef vast-
zatan, vrij, vandaar dat da deeltjas van den dop in hat gerstepel-
maal veel klejner zijn dan die, welke in gemalen niet ontdopte 
gerst (garstemeel) voork'omen, 
Daarom stelde ik nogmaals mengsels samen van tarwebloem 
mat ,3 pet., 5^5 pet. en 8 pet. doppen, waarvan de fijnheidsgraad 
overeenkwam mat die der dopfragmenten in gerstepelmeel. Daar 
bet uitzoeken der van 10 gram op da 1 m.M. zeef overblijvende 
grove doppen hierbij nog al wat tijd kostta nam ik slechts 1 grum 
voor alke bepaling, hetgeen hier door da fijnheid der doppen geen 
bazwaar oplevert. Hieruit werden na zeven da grovere doppen 
zooveel mogelijk gezocht, het rastant van het grove deel werd 
dan mat het doorgezeiefde vermengd en dit in zijn geheal na het 
kokan mat zoutzuur en verdere behandeling mat loog in de 
^telkamer'* gebracht en hiervan ongeveer 250 fragmenten ge-
maten. Voor de meetbepaling was dus 1 gram vermindard met 
da uitgezochte grove doppen gebruikt. 
De resultaten dar bepalingen in daze, mengsels zijn in de 
volgende tabel samengevat (zie tabel op biz. 61). 
Be l a an 3a bepaling van bet mengsel mat 8 pet. fijne gerst-
doppen wijzen er op, dat bij dit hooge dopgehalte ee:na duplo-
bapaling gewenscht is. Hot dopgehalte van gerstepelmeel bedraagt 
normaal slechts enkela procanten. In dan codex voedermiddelen 
wordt het hooge granscijfer van 5,5 pet. genoemd. Het spreekt 
vanzelf, dat bij overschrijding van het grensciifer eene 2e be-
paling wordt verricht. 
Wordt uit al da gerstdopbepalingan hat gemiddeld normaalr 
getal berekend dan vindt man daarvoor 65. De factor voor 1 sram 
en 3 rijan (— 3,6 c.M2.) is dan 334. 
De percentcijfers in .da tabellen vermeld werden met dit sre-
middald normaalgetal berakend. 
61 
Uitleomsten der gecombineerde methode voor de bepaling van 













































































































































































































































De kwantitatieve bepaling van het gehalte aan grondnotendoppen 
in grondnotenmeel en andere voedermiddelen. 
Houw van den gronduotendop. 
Aan den grondnotendop laten zich drie lagen onderscheiden. 
Do eerste laag is geel, bros en met talrijke vaatbundels doorsne*-
den. De tweede laag is bruingeel en sterk verhout. De binnenste 
,laag is wit perkamentachtig. .. 
62 
Bij de eerste laag ziet men microscopisch onder, de kleurlooze 
epidermis (PI. IV fig. 5 Ep^.), die uit dunwandige vijf tot zes-
hoekige cellen bestaat, veelhoekig afgeronde of ronde gestipi-
pelde eenigszins netvormig verdikte cellen liggen (PI. IV fig. 5 
Hyp.), waartusschen de vertakte vaatbundels duidelijk zicht-
baar zijn. 
De tweede laag (PI. IV fig. 5 vez.) cellen in sclerenchymatisch 
verdikt ©n eerst na opheldering met zuur en loog of ander sterkj 
maceratiemiddel zijn de vezeloellen, die in bundels in verschillende 
richtingen door elkaar liggen, zichtbaar. 
S e t binnenste perkamentachtige huidje (PI. IV fig. 5 par.), 
bestaat uit verschillende lagen groote cellen, die parerjchymatisch 
en afgerond veelhoekig van vorm zijn. 
De algemeene methode beschreven op biz. 42 kan voor do 
bepaling van het gehalte aan grondnotendoppen zonder wijziging 
worden toegepast. Voor de meting worden, als het meest karak-
terestiek, de fragmenten der vezellaag gebruikt. 
Vaststelliug van liet normaalgetal. 
Voor de vast'stelling van het normaaljgetal werden mengsels 
gemaakt van grondnotenmeel (gemalen naslagkoek) met resp. 
1 pet., 2,5 pet., 5 pet., 7 pet., 10 pet. en 20 pet. zuivere ge-
malen grondnotendoppen. 
In het voor de 'meng&els gebezigde grondnotenmeel waren doppen 
aanwezig, zoodat hiervan vooraf eenige bepalingen moesten woriden 
verricht, ;teneinde vast te stellen, het aantal doppen en D , dat 
van da hiervoor bij de verschillende bepalingen gevonden getallen 
moest worden afgetrokken om! het toegevoegde percentage te 
kunnan berekenen. 
Van het grondnotenmeel werden 4 bepalingen verricht. Voor 
elke bepaling werden 2 gram afgewogen en hiervan 9 strooken 
~ 10,8 c.M2. gemeten. 
Het resultaat dezer bepalingen was het volgmde: 
lo bepaling 238 doppen beslaande 1254 D 
? e * 236 , ; „ 1040 „ 
? ° » 228 „ „ 1229 ;, 
i&
 » 223 „ „ 1149 „ 
gemiddeld 221 doppen beslaande 1168 D ; 
Wordt 1 gram van het grondnotenmeel voor eene bepaling ge-
bruikt, dan zijn dus gemiddeld op 9 strooken 110 doppen aan-
wezig beslaande 584 D, zoodat voor de bepalingen der verschil-



















































indien voor de bepaling 1 gram stof wordt gebraikt en 9 strooken 
of 10,8 c.M2. worden gemeten. 
Het resultaat. van het ondeirzoek der mengsels ter vaststeliing 
van het normaalgetal is in het volgende staatje vervat: 
Residu van 













1 pet. grondnotemdoppen. 
2 gr. 32,1. 1,0 
2,5 pet. grondnotemdoppen. 
1 gr-
*- n 



















































































































7 pet. grondnotendoppen. 














































































































2 X 4 , 8 = 9,6 
2X5 ,0 = 1 0 , 0 
2 X 5 , 3 =10 .6 
2 X 4 , 5 = 9>° 
2 X 5 , 7 = H , * 
2X6,05 = 12,1 
2X4 ,2 = 3,4 
2 X 4 , 3 5 = 8,7 
2 X 4 , 7 5 = 9,5 








4 X .6,0 
4 X 4,5 
4 X 5 , 3 
4 X 5 , 0 
4 X 5,0 







4 X 5,15 = 20,6 
Hot gemiddelde normaalgetal uit deze 35 bepalingen berekend 
oearaagt J5& zoodat de berekeningsfactor , voor 1 ^ram stof 
on 9 strooken of 10,8 c.M»., 279 is en de factor voor 1 gram stof 
en 3 strooken 93 bedraagt. 
De bepaalde percentcijfers komen vrij bevredigend overeen met 
tto werfeelijko percentischo hoeveelheid toegevoegde tfrondnoten-
d a n T " ct1 4 V a n d e 3 5 g e v a l l e n b e d r a ^ d e afwijking meer 
Hierbij is evenwel in het oog te houden, dat de fijnheidsgraad 
65 
der monsters opzettelijk verschillend werd ganomen, opdat even-
tneele afwijkingen bet sterkst voo rden dag_Zpuden treden ^ , 
..'.Da middelbare fout (m) en de waarschijnlijke fout ^) be-
draa'gt b i j : 
2,5 pet grondnotendoppen m = 0,2 ; r = 0,13 
5 . n m = 0,85; r = 0,57 ; 
7 " " .' "m = 0 , 9 B ; r = 0,64 
10 ; : ," m = 1,17, r = 0,79, 
20 „ „ ni = 1,9 i r = 1,28. 
De waarden voor m en r zijn bier sleehts zear b e n ^ H 
daar za uit een zear klein aantal gavallen berakend z i ? • * " * * » 
we voor de speling « » > driemaal de waarsebnrdnka fout 
dan blijkt de methode bij gefaruik van 1 gram ^ « ^e . ^ J i n g 
tot ongevaer 0,5 pet. n a n w k e ^ g te zijn to aanwez g b e a d I * 
onravmr * 5 net doppen en tot op 1,5 tot 2 pet. by o pot. en 
^ X p J e l ^ - . a X i g b e i d v a / l O l o t 20 pet. doppen b e d ^ 
deP apeling 2,5 a 3,5 pet. Bij deze hooge ^ ^ ^ " ^ J ? 
n w i onmogelijk zijn 1 gram voor de bepa lmg to f>™**£ 
zoodat bet dan aknbeveling verdient twee of, indien ™*™H_ 
zander geval groote nauwkeurigbeid wordt verexscbt, nog meer 
dere bepalingein te verrichten. .
 ffpmav. 
Zijn de doppen in graven toestand " ^ T ^ l ^ t ^ S ^ 
kelijk zijn af te zeven en nit te zoeken dan kan met Buooas* 
bij gerstemeal genoemde mechanisch-optische of z.g. gecombi 
•neerde metbode worden aangewend. ^ erond-
Een enkele maal komen naast de fragmenten van den grond. 
notendop nog deafen van de bnitenste ™ ^ ™ f ^ Z Z ^ 
die bij bepaalde bewerkingen van den dop znn ^ c ™ 4 ^ 
o.a. b j „kleingraanmeel" ean bij product der f " * ™ ^ * £ * £ 
ken, d i tbes t a f t ni t : bij bet izaven en broken a f ^ ™ . ^ S 
b r a k e s zaadkem, bruine zaadsehilfetjes en eena b f ^ f ^ 
veelheid dop^sten. Van de doppen worden b y h e t « m vooral 
de bultenste cellagen, dus de epidermis en ^ / ^ ^ ^ 
vofmig verdikte eellen afgeschnurd. De ^ ^ ^ J ^ t i 
d o p c e l L » in kleingraanmeelderhalve r e l a t e [ & " £ £ ? £ . 
grondnotenmeel, waarin bijna uitsluitend fragmenten van den g 
heelen dop aanwc*ig zijn ^ndno tenmee l kan 
Bii aanwezigbeid van &v pet. aoppeu m g*
 ar7na-
m e n g e w ^ n l i j k ongeveer 1 pet. der buitenste dopeellen als^afzon 
deriijk liggenil bepalen, terwijl in kleingraanmeel naa^t 2 0 p g 
doppen 7,5 pet. der buitenste lagan van den dop kan » » ^ 
worfen. Voor die bepaling kan natuur yk met ^ e r b ^ t e n dk*e 
ontbrekende vezellaag als meetelementdxenm, doehugoeter me 
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lemde percentisehe lioeveelheden dezer buitenste dopdeelen. De 
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Het gemiddeld normaalgetal voor de bepaling van de hoeveel-' 
neid zg. netlaaig van den grondnotendop bedraagt 90 en do 
berekenfactor ^ij gebruik van 1 gram- en het me ten van 3 
strooken 324. 
1 Met behulp.van dezen factor en den factor yoor groridrxoten-
doppen kan dus in voedermiddelen als „kleingraalnme0^,, Waar 
naast de grondnotendopfragmenten nog fragmenten van een ger 
deelte van den dop, in dit geval dus alleen de buitenste lageni, 
yoorkomen de totale hoeveelheid dopresten worden bepaald. 
De kwantitatieve bepaling van vreemde bestand-
deelen in voedermiddelen. 
: Do natuurlijke en technische verontreinigingen, waarvoor voren-
genoemde methoden werden uitgewerkt, taffen we in;den voeder-
stofhandel ook als vreemda bijmenging, dus vervalsching, aan. 
• De aanwezigheid van rijstdoppen, grondnotendoppen en gerst-
doppen wordt in lijnkoek, in tarwezemalen en in bijna alle andere 
voedermiddelen herhaaldelijk geoonstateerd. Voor do bepaling der 
benaderenda hoeveelheid der vermenging kunnen de genoemde 
metHoden zonder eenigbezwaar worden toegepast^ 
Als vervalschingsmiddelen komen daarnaast in de eergt© plaats
 ; 
in aanmerking koffiedoppen en cacaodoppon. Ik heb derhalve 
getracht ook hiervoor mijne meetmethode toe te passen. 
Do kwantitatieve bepaling van het gehalte aan koffiedoppen 
. . in voedermiddelen. 
, Bouw van den koffledop. .,..-., • „ , - _ ...,*» 
De koffledop, zoo&ls we die als vervalschingsmaterlaal in;den ; 
voederstofbandel aantreffen, bestaat- bijna uitsluitend nit de bin- ' 
nenste laag (endokarp) van den vruchtwanid. Van de buitenste 
lagen (exokarp) gevormd door hot ; uit groote; parehcHvmatisehe 
cellen bestaande vruchtvleesoh en de daarbovenliggende uit veel-
hoekiga cellen opgebouwde epidermis, zijn de ingedroogde resten 
nauwelijks te herkennen. - • i * 
, Het endokarp (zie PL V fig. 6) bestaat uit sterk-verdikte vezel-
oellen, die in alle richtingen door elkaar gevlochten zijn. In de 
verdikte wandan der vezels komen talrijbe duidelijk waarneenx-
bare spleetstippels voor. , 
De voor de meting dienende fragmenten van de vezellaag van 
den dop zijn ook bij aanwezigheid van andere dopfragmenten als 
grondnotendoppen, boekweitdoppen, enz. gemakkelijb tte onder-
scheiden aan de karakteristieke spleetstippels der sclerenchym-
cellen. In het preparaat komen soms enkele vrijliggende vezels 
voor. Deze eencellige fragmenten worden niet bij de meting be-
trokken. •— -.--- -~- : - •.•---,-•* 
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Voor 4e bepaling van het gehalte aan koffiedoppen kan mijne 
meetmethode ongewijzigd worden toegepast, 
Vaststelling van het normaalgetal. 
Voor de vaststelling van het normaalgetal vervaardigde ik 
mengsels van koffiedoppen met tarwegrint, een voedermiddel, 
waarindikwijls koffiedoppen als vervalsching worden aangetroffen. 
Ik maakte twee mengsels met 5 pet. koffiedoppen en eveneens 
twee meng&els met 10 pet. koffiedoppen, waarvan telkens hot 
eene mengsel betrekkelijk grof gemalen doppen bevatte, doeh 
z66, dat deze doppen nog de 1 m.M. zeef passeerden en het andere 
mengsel bijzonder fijn gemalen doppen bevatte. 
.De uitkomsten der bepalingen in deze mengsels verricht zijn 
de volgende: i 
Koffiedoppen. 
•**{;£• 
i o p c t
- {C 












































flter nadere vaststelling van het normaalgetal werden van een 
meingsel van. tarwegrint met 5 pet. koffiedoppen nog een achttal 
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S e t gemiddelde normaalgetal berekend uit deze; eix do vodr^ 
gaande bepalingen bedraagt 36,5. 
Do koffiedoppen zijn veelal in grof vermalen toestand in do 
monsters aanwezig, zoodat dan zeer good de „geeombineerde 
methodeM: bij gerstemoel genoemd kan gebezigd worden. 
De kwantitatieve bepaling van het gehalte aan cacaodoppen, 
in voedermiddelen. 
Anatomische bouw van den cacaodop. 
' De cacaodop, die bij het sohillen dor cacaioboonen wordt ver-
kregen bestaat uit do binnenste deelen van don vruchtwand en 
uit do zaadsehiL 
Do eerste laag collen (zie PL V fig. 7 End.) wordt gevormd] 
door de binnenepidermis van hot vruchtvleesch. Do cellen dozer 
laag zijn zeer dunwandig, zo zijn alio in dezelfde rich ting lang 
gostrekt on kruisen scheefhoekig do lengterichting der daarondea.,,-
liggende cellen van do buitenepidermis der zaadschil. 
Aan do binnenepidermis, van hot vruchtvleesch heohten veelal 
nog do buisvorrnigei cellen, waaruit dit vruchtvleesch bestaat. 
De tweede laag cellen (zie PI. V. fig. 7 Ep.) is afkomstig van: 
de buitenepidermis van do zaadschil. De cellen dozer laag zijn 
rechtwandig, vier tot zeszijdig. De buitenwanden dor cellen zijn 
wat sterkor verdikt en geel gekleurd. 
Onder de buitenepidermis ligt het in elkaar1 g'eschronipelda 
sponsweefsel, dat met water sterk opzwelt (zie PL V fig. 7 Sp.w.), 
De dunwandige cellen zijn groot en hebbon allerlei vormen. Vlak 
onder de epidermis liggen groote slijmcellen, waarvan het vlakbe-
beeld de vage polygonale streepen vertoont. In die lagen slijm-
oellen komen talrijke vaatbundels met nauwgewonden spiraal-
vaten voor. 
Hierop volgt de steoncellen-laag (zie PL V fig. 7 ScL). De kleine 
cellen dezer laag zijn vijf- of meestal zeshoekig. Die sterk verdikta 
gelo celwanden omlijsten eene kleine celholte. De bouw van deze 
cellaag is zoo rogelmatig, dat bet vlaktebeeld aan een honigraat 
doot denken. 
Aan de binnenzijde van don dop ligt dani nog eene laag ineen-
geschrompelde dunwandige, woinig karakteristieko cellen.-
Bij ;de uitvoering der moetmethode word niet alleen de meest 
karakteristieko cellaag, die Igevormd wordt door de zeshoekige 
sclereiden (zie PL V fig. 7 Scl.) doch ook nog eene tweede cellaag, 
nl. de buitenepidermis van do zaadschil (zie PL V fig. 7 Ep.) 
gemeten. Met doze laag is veelal de binnenepidermis van het 
vruchtvleesch vergroeid, hetgeen, door de zeer toore structuur; 
dezer cellaag ovenwel geen bezwaar bij de meting oplevert. 
De meting van twee cellagen is noodig, omdat de fragmentien. 
70 
van Ae sclerenchymcellenlaag ,in gering aantal-voorkomen, zoorlat 
bij een niet al te tioog gehalte aan cacaodoppen de meting vaa 
vele strooken noodig zou zijn. 
Vaststelling van het normaalgetal. 
Voor do vaststelling van het normaalgetal werden mengsels 
gemaakt van tarwegrint met resp. 5 pe t , 10 pet., 15 pet. en 
20 pet. cacaodoppen. 
De resultaten der meetbepalingen in die mengsels verricht zijn 
in de volgende tabel samengevat: 
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- Hot gemiddelde normaalgetal uit deze'66 bepalingen berekend-
bedraagt 57,7. ' . • ' . ' • " 
Bepaling der waardevolle vreemde bestanddeelen\n 1 
voedermiddelen. 
• V 
Bebalve de aa^vezigheid der ^ ^ ^ J ^ Z % Z S e . ' 
delooze bestanddeelen kunnen in een ^ ^ ^ t r w e r H r ^ ocl. 
voile vreemde bestanddeelen ' ^ k * ^ . S p f r f V S ^ S i » S S : 
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ze&r gering en practisch van geen belang. Hot kbmt evenwel voor, 
dat in een voedermiddel door slordigheid bij do bereiding of 
door opzettelijke toevoeging niet onbelangrijke hoeveelheden van 
^een ander good voedermiddel aanwezig zijn. In die gevallen kan 
hot gewenscht zijn do hoeveelheid der vreemde bijmenging te ken-
nen, terwijl dit zelfs noodzakelijk is om te kunnen vaststellen of 
een aangenomen grens voor de toevallige verontreiniging gesteld 
is overschreden. 
De kwantitatieve bepaling der in een voedermiddel aanwezige 
hoeveelheid van een ander voedermiddel zal veelal afstuiten op 
bet ontbreken van eon gesehikt meetobject. Immers dit meet-
element moet in een constante verhouding tot de andere deelen 
van bet voedermiddel staan, hetgeen bij do zeer uiteenloopende 
samenstelling der voedermiddelen zelden bet geval zal zijn. Indien 
men bv. in een voedermiddel do daarin aanwezige hoeveelheid 
tarwegrint wild© bepalen dan zou men als meetobject do deeltjes 
van den vruchtwand van den tarwekorrel (zemelen) kunnen kiezen 
of aangewezen zijn op do aanwezige zetmeelkorrels. 
'Zooals ik reeds hiervoren mededeelde is het mij niet gelukt 
del zetmeelkorrels, die in conglomerates voorkomen door eenigo 
behandeling vrij van olkaar te maken, zoodat hiermede hunno 
bruikbaarheid als meetobjeet vervalt. 
Daar or weinig monsters tarwegrint zullen zijn, die eonzelfde 
verhouding van zemelen on meel hebben is hot ook niet inogelijk, 
althans zoolang hierover niets naders is vastgesteld, om de deelen 
van den vruchtwand als maatstaf voor dit bestanddeel te nemom. 
;Ook al zoui men beide beistanddeelen met benaderende nauw-
keurigheid kunnen bepalen, dan zou toch hot resultaat veelal 
nog niot geheel met de werkelijkheid overeenkomen, daar ook de 
peripherische deelen van den korrel als-aleuronlaag en zaadhuid 
in wisselende hoeveelheden in grint aanwezig zijn. Bij de be-
werking toch van tarwe tot bloom in eene moderne fabriek ontstaan 
niet minder dan zeven soorton grint, die alio eenigszins in beta-
nische samenstelling verschillen. 
Eene kwantitatieve bepaling van dergelijke voedermiddelen van 
wisselende samenstelling zal practisch wel zeer moeilijk uitvoer-
baar zijn. De behoefte hieraan doet zich wel eon enkele maal ge-
voelen, niet omdat do voodingswaarde van eon voodermiddel door 
del aanwezigheid van enkele procenten van eon ander good voeder-
middel zoo beduidond beinvloed wordt, doch door hot verschil 
in prijs dier voedermiddelen. Hot is evenwel in de meeste gevallen 
wel voldoende do aanwezigheid van hot vreemde bestanddeel to 
constateeren. Is bet met het oog op een groot prijsverschil of 
©one gostelde grens noodig zich eon oordeel over de kwantiteit 
te vormen, dan levert eon nauwkeurig onderzoek, dat zich uit-
strekt over alio samenstellende deelen van hot betreffende product, 
veelal voldoende gegevens op om daarop eene betrouwbare schat-
t ingte 1 baseeren. Bij de beoordeeling der hoeveelheid van tech-
nische bijproducten, die als voedermiddel gebruikt worden, late 
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men zich vooral niet alleen leiden Idoor de meest typische planten-
fragmen ten ter beoordeeling van de hoeveelheid. 
Zou men bv. voor de schatting van grondnotenmeel slechts af-
gaan op de hoeveelheid aanwezige zaadhuidjes of bij katoenzaad-
meel op de kwantiteit zaadschillen, dan zou men tot geheel 
foutievei conclusie's kunnen komen, zooals door mij uiteen is 
gezet in mijne publicati© „over het aantoonen van de zaadkerA 
van katoenzaad en grondnotenzaad" in de „Verslagen vaa Land-
bouwkundige Onderzoekingen der Rijkslamlbouwproef stations" 
No. XVII, 1915, biz. 89. 
In deze mededeeling gaf ikl aan hoe bij dez© voedermiddeleix, 
die in hoofdzaafc uit do zaadkern bestaan, en waarbij de hoeveel-
heid der meest kenmerkende zaadschilfragmenten zeer willekeurig 
is, nauwkeuriger schatting kan veikregen worden door in een© 
bepaalde hoeveelheid het aantal veal minder karakteristieke deel-
tjes der zaadkern te tellen. Eene meting dier deeltjes, die mis-
sohien zeer goed mogelijk is, zal tot niet veel nauwkeuriger uit-
komsten voeren, daar de zaadkerndeelen in fijn verdeeldem toestand 
in het daarvan vervaardigde> preparaat voorkomen. 
Eem betrouwbaar meetobject zal men slechts in die voedennid-
delem aantreffen, die geen verandering tijdens de bereiding hebben 
ondergaan of althans slechts zoodanig zijn veranderd, dat eert 
product vaa constantei samenstelling gevormd wordt. 
Een zoodanig voedermiddel is. bv. de sojakoek. Evenals bij 
de lijnkoekfabricage wordt aan de sojazaden slechts olie ont-
trokken, zoodat in do resteerende koek, bij vrijwel gelijke che-
mische samenstelling, de verhouding der verschillende weefsel^ 
van de zaden voldoende constant zal zijn om een eenigszins be-
trouwbaar normaalgetal te kunnen vaststellen. 
In de jarem 1910—1914 toen de sojakoek billijker in prijs 
was dan de lijnkoek kwam eene vermenging van lijnkbek met 
sojakoek nog al eens voor,. hetgeen mij aanleiding gaf ook voor 
dit voedermiddel tnijne meetmethode toepasselijk te maken. 
De kwantitatieve bepaling van het gehalte aan soja in 
voedermiddelen. 
Anatomische bouw van sojazaad. 
De1 bouw van sojazaad komt overeen met die der andere legumi-
nosenzaden. De zaadhuid is opgebouwd uit drie lagen. 
De buitenste laag bestaat uit palissadencellen, zie PL VI-fig. 8 
pal.) die gemiddeld 50 a 60 micra hoog en 10 a 15 micra breed 
zijn. Het vlaktebeeld vertoont afgerond veelhoekige cellen met 
een duidelijk lumen. 
De tweede laag is opgebouwd uit zg. bekercellen, (PL VI 
fig. 8be) die gemiddeld 35a50 micra hoog zijn, doch ook wel, 
vooral in den omtrek van den navel eene hoogte van 150 micrai 
bereiken. De diameter bedraagt 20 a 25 micra. Aan den typischen 
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bouw der bekercellen is soja gemakkelijk van de andere legumi-
nosen te onderscheiden. De bekercellen zijn hoog en hebben 
dikke wanden. Van bovenaf neemt de wijdte dezer cellen regel-
matig af tot bet midden en neemt dan weer regelmatig toe tot 
aan den voet. 
De derde laag bestaat uit parenchymatisch sponsachtig weefsel,-
dat samengedrukt is. 
De veellioekigef parenchymatische oellen der zaadkern zijn op-
gevuld met eiwit en vet, ze bevatten geen zetmeel. 
Bij de uitvoering der methode woolen de fragmenten van de 
palissadenlaag (PI. VI fig. 8 pal.) gemeten. . ... 
Vaststelling van het norraaalgetal. 
' Voor de vaststelling van bet normaalgetal van soja wettlen 
mengsels gema&kt van zuiver lijumeel met reap. 2 pet., 5 pet., 
10 pet. ein 20 pet. sojakoek. 
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- Het aantal strooken, of c.M»., dat voor de bepalingen der 
mengsels met soja moest worden gemeten, is veel grooter dan bg 
de vorige mengsels met doppen; dit spreekt wel van zelf, daar 
na de behaildeling met zuur enloog van de doppen, die voor een 
zeer groot deel uit ruwe celstof bestaan, veel meer resteeit dan 
van de goede voederiinddelen, die een zeer veel lager ruwvezel-
^ V O O T hetmengsel met 2 pet. soja was het zelfs noodig om'vier-
preparaten en voor het mem/sel met 5 pet. soja om twee, p r e p a r a « • 
to {oaken. In elk dier preparaten moesten dan nog op 21 b tot 
28,8 c M». de deeltjes dor sojazaadschil gemeten worden om zoo-, 
doende tot een voldoend aantal fragmenten to komen • r ' -
Het was in deze mengsels van soja in ^ ^ ™ * ™ f ^ m 
de hoevealheid voor elke bepaling-groot* dan J ™ j ^ 
daar dan de lijnzaadschillen te dicht bij en op elkaar zouden 
Uraen om de meting der zaadschilfragmenten van soja tat te 
v o S . Sdfea Tojakoek gemengd vOork^mt in eene voede r s ^ , ; 
die na koken met zuur-en loog veel minder restant geeft, bv. 
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in een zetmeelrijk voedermiddel, dan verdient het aanbeveling 
van eiene grootere hoeveelheid stof voor do bepaling uit te gaan. 
Dergelijke mengsels heb ik samengesteld uit tarwebloem en 
resp. 5 pet.,* 10 pet. en 20 pet. sojakoek. 
De bepalingen in die mengsels, waarvoor resp. 10 gram, 5 gram 
en '2,5 gram stof werden gebruikt en waarbij met de meting van 
7,2 c.M2. kan worden volstaan, zijn in de volgende tabel samen-



















































































Het gemiddeld normaalgetal uit deze 42 bepalingen berekend 
bedraagt 5,7, 
Kwantitatieve bepaling der zuiverheid van lijnkoek of lijnmeel. 
. . » • • 
Do door mij uitgewerkte meetmethode kan ookworden toege-
past voor de bepaling der zuiverheid van lijnkoek of lijnmeel, 
hierbij wordt dan niet vastgesteld, zooals volgens de meetmethode 
van SCHOUTE geschiedt, de verhouding van do som der kwadraten. 
der lengte-afmetingen van de fragmented der lijnzaadschillen tot. 
die van de som der kwadraten der lengte-afmetingen van de 
gezamelijke deeltjes van onkruidzaadschillen en stroo, doch alleen 
hot oppervlak dezer verontreinigingen geaneten en hieruit de 
zuiverheid berekend. Het voordeel hiervan is, dat nu van een 
groot aantal deeltjes van onzuiverheden het oppervlak bepaiald; 
wordt, terwijl bij de method© SCHOUTE uit den aard der zaak 
het gemeten aantal deelen van onzuiverheden slechts zeer beperkt 
kan zijn. 
In overeenstemming met de zuiverheidsbepaling vastgelegd in 
de
 5lMethoden van Onderzoek aan de Rijkslandbouwproef stations'* 
werd de meetmethode toegepast voor de bepaling van de hoeveel-, 
heid gewone in Jijnzaad voorkomende onzuiverheden, aaxiwezig in 
het zaad3 waaruit lijnkoek of lijnmeel is giefabrioeerd, ;y 
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Voor de verschillendo onkruidzaden en voor stroo moes'ten de 
verschillende normaalgetallen worden vastgesteld. Daartoe werden 
mengsels van 90 pet. zuiver lijnzaad en 10 pet. onkruidzaden 
of stroo koekjes gestagen, op dezelfde wijae als dit voor de vast-
stalling, der factoren van de „telmethode" is geschied. 
Van elk dezer koekjes werden eenige bepalingen yolgens mijne 
meetmethode verricht en daaruit het normaalgetal voor het be-
treffende onkruidzaad afgeleid. 
In de volgende tabel zijn deze bepalingen en de daaruit bere-
kende normaalgetallen weergegeven. 
Percentage. 
Stroo 5 pet. 
Kleine Grami-






Setaria viridis 10 [ • 1 &r-
PC*- ( 1 „ 
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bum 5 pet. j l „ 
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Centaurea 10 pet. < 
-
• • 
Brassica 10 pet. 
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Vicia 10 pet. , 
Grain. 
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I 1 9 , * 
. 14,6 
| 12,2 
Met behulp der voor de verschillende onkruidzaden vastgestelde 
normaaleijfers of de; daarmedo overeenstemmende berekenings-
factoren voor 1 gram en 1 c.M2. kan de percentische zuiverheid 
uit eene meetbepaling van een monster lijnkoek worden vastgesteld. 
D&ar practisch evenwel eenige rijen (strooken van 1,2 c.M3.) 
zullen worden gemeten, heb ik voor een versehillend aantal rijen 
de daarbij behoorende factor becijferd, waarmede op eenvoudiger 
wijze het percenter]" fe-r is te berekenen (zie tabel biz. 79). 
De normaaleijfers en det daaruit afgeleide factoren voor de 
berekening zijn in het volgende tabelletje vervat. 
fir 79 






Voor 1 gram 
en 1 cM2. 
Voor 1 strook 
van 1,2 cM2. 
1. Kleine Gramineeen . . 




6. Galinm . 
7. Polygonum 
8. Chenopodium . . 
9. Camelina 
10. Centaurea 
11. Sinapis arvensis . • . 
12. Agrostemma . . . « • 
IS. Gramiaeeen gem. grootte 

























































































































































































voor lemand, die met do ,,telmetnoao v
 ri'i«ridom>en grand-
so 
staai gescbiedt, zijn tteze moeilijkheden tot kleine proporties terug 
te brengen. 
De hiervolgende staat werd door mij voor het opteekenen en 
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* 0*004 * 0,004 * 0,005 * 0,005 * 0,005 * 0,006 * 0,007 * 0,008 
1,876 pet. 0,944 pet. 0,045 pet. 0,240 pet. 0,150 pet. 0,024 pet. 0,546 pet. 0,040 pet. 
De meetbepaling op dezen staat getioteerd beeft befcrekking op 
Gen monster lijnkoek geslagen uit zaad met een ' gemiddelde zui-
verheid van 96,4 pet, Het gemiddelde van 9 telbepalingen van dit 
monster lijnkoek bedroeg eveneens 96,4 pet. De uitkomst van doze 
eene meetbepaling, berustende op do meting van 242 fragmentert 
van onkraidzaden en stroo, is 96,6 pet. zuiverheid, daar 3,4 pet. 
onzuiverheden werdert gevonden. " 
8,4 pet. 
i?) Berekenfactoren yoor 9 atrooken. 
1 
De tijd benoodigd voor do uitvoering eener meettyepaling in 
lijnkoek bedraagt ongeveer een mir. Voor hot controle-onderzoek 
van lijnkoek komt deze method© dan ook niet in aanmerking. Zoo-
als ik reeds meermalen geleigenbeid had op te merken is de thans 
bij hot Froefstation voor V©eivoederonderzoek in gebruik zijnde 
methode, waarbij de zuivorheid wordt afgeleid uit do verhouding 
van bet aantal deelen van onzuiverheden tot het aa,ntal deelen van 
de zaadschil van lijnzaad, als de voor dat doel meest bruikbare 
te beschouwen. Het lag dan ook geenszins in mijne bedoeling de 
meetmethode in de plaats te stellen voor de Nederlandsch© „tel- : 
methode"; doch voor bijzondere gevallen kan het zijn nut hebben, 
dat ook voor dit onderzoek de meetmethode to gebruiken is. 
JMijne meetmethode heeft thebreithiseh© voordeelen, die in be-
paalde gevallen eene toepassing wenschelijk kunnen; maken. Bij 
de telmethode worden bv. sleehts ©en klein aantal onzuiverheden 
geteld, bv. in ©en lijnkoek met ©erne zuiverheid van 96 pet. telde • 
ik 24 onkruidzaadschilletjes en 16 strootjes, terwijl bij bovenge-
noemde meetbepaling* 242 fragmenten van onzuiverheden werden 
gemeten. De lijnzaadschillen worden niet gemeten zoodat de resul-
taten der meetmethode hierdoor niet worden bemvloed. 
Tenslotte zijn in het volgende tabelletj© d© normaalgetallen 
en de factoren voor de berekenii^g van 3 strooken of 3,6 c.M3. 
samenge vat. •• 
Met behulp hiervan werden de uitkomsten berekend, der be-
palingen verricht volgens de op biz. 41 medegedeelde methode. 
Factor voor de * 
berekening* bij * 
het meten van 
3 strooken a* 
3,6 cM2. 
Rijstdoppen . . . , 
Grondnotendoppen . , 
Gerstdoppen . . . 
Haverdoppen . . i 
Koffiedoppen . . . . 
Cacaodoppen . . . , 
Soja , 
Grondnotenzaadhuidjes 
Grondnotennetlaag . . 
Mijne* meetmethode wordt reeds jgedurende een zestal jaren 
bijna dagelijks, toegepast bij het zuiverheidsonderzoek der bij 
de Kijkslandbouwproefstations ingezonden monsters, die daartoa 
aanleiding geven. 
De practische uitvoerbaarheid is daarmede voldoende bewezen. 
In den aanvang is het verrichten der meetbepalingen tamelijk 
vermoeiend Dit wordt spoedig beter als men in het tellen van 
het aantal kwadraatjes de noodige ervaring heeft verkregen. Aile 
begin is evehwel moeilijk en ik hoop dan ook niet, dat eene meer 
algemeene toepassing hierop zal afstniten. Vooral ook voor het-
onderzoek der levens- en genotmiddelen voor den mensch kan 
mijnei meetmethode toepassing vinden. • -
Verscheidene malen werden mij inlichtingen gevraagd Over 
mijne meetmethode voor de bepaling van het gehalte aan cacao-
doppen in caeao. 
Voor eeai minder geoefend microscopist is dit niet de gemakke-
lijksta toepassing, omdat do microscopiscbe beelden van den cacao-
dop niet zoo bijzonder karakteristiek zijn. Dei ervaren mici'oscopist 
weet hot ook met deze materi© tot een bevredigende uitkomst tie 
brengen. • 
„ De bruikbaarheid der methode is voor een groot deel afhanke-
lijk van de juistheid der normaalgetallen. Deze werden door mij 
met de noodige zorg vastgesteld, doch zooals vanzelf spreekt met 
beperkt materiaal. Ik houd mij dan ook ten zeerste aanbevolen 
voor de mededeeling van eventueel door anderen vast te stellen 
normaalgetallen, hetzij deze van mijne cijfers afwijken of deze 
bevestigen. ' 
Het kwantitatief botanisch onderzoek verheugt zich niet in 
veler symp&thie. Dit is ten deele daaraan toe, te schrijven, dat 
zijne resultaten nooit op die nauwkeurigheid' aanspraak kunnen 
maken als bv. vele chemische bepalingen. Tijdens mijne werk-
zaamheid als chemisch assisteht had ik gelegenheid op te merken, 
dat dit vooral de scheikundigen onbevredigd laat. Men moet even-
"wel bedenken, dat het botanisch onderzoek van geheel anderen 
aard is dan net scheikundig onderzoek. Vooral het kwalitatief 
onderzoek, waarvoor men in den regel niet een voorgeschreven 
weg kan volgen stelt hooge eischen aan den onderzoeker, die 
alleen door het combineeren van verischillende gegevens bij het 
microscopisch onderzoek verkregen met bekende gegevems uit de 
techniek der bereiding en over het gebruik tot een bevredigend 
antwoord op de door de praktijk gestelde vraag kan komen. 
Moge mijne meetmethode er toe bijdragen om het microscopisch 
botanisch onderzoek in Nederland meer toepassing te doen vinden. 
Dit zou naar mijne overtuiging vooral ook aan het onderzoek der 
menschelijke voedingsmiddelen,. waarbij dit onderzoek* verwaar-
loosd/wordt, ftlen goede komen. . . . . . , . . - . , , . - - ; , 
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Ep1 epidermis (buitenste). 
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par. Sponsweefsel (parenchymatisch). 
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b. c. bekercellen, 
Sp.w. Sponsweefsel. 
STELLINGEN. 
1. Voor dc bcpaling van het gehalte aan cacaodoppcn in 
cacaopoeders vcrdicnt mijne mcctmcthodc de voorkcur bovcn 
dc chcmischc methoden. 
2. Dc 4c stclling van L. C. JANSE (proefschrift Leiden 1920) 
luidendc: J ) c formulc van HARRIES voor het caoutchouc 
vcrdicnt dc voorkcur bovcn die door PICKELS gcgeven. 
{Harries Her. d. deutsch Chcuu Ges. 38, 1195 (1905) en 
• Pickels Journ. Client. Sac. 97,1035(1909)", is nict houdbaar. 
3. Dc conclusic van Dr. J. TEMMINCK GROLL, dat dc onder-
sshciding van Attalca (Babassu) en Elaeis (palmpittcn) b. v. 
in perskocken nict rnogelijk is, is nict gehcel juist. 
4. Dc ondcrzoekingen van VAN SLYKE en MEUER maken de 
hypothese van ABDERHILDBN, dat de aminozurcn, die zich 
bij de spijsvertering hebben gevormd, bij het passecrcn van 
den darmwand tot plasmaeiwit (bloadeiwit) worden opge-
bouwd, onwaarschijnlijk. 
5. Dz methode GREVILLIUS is geenc voor het practisch onder-
zock bruikbare mcctmcthodc. 
6. Tengevolgc van dc tegenwoordig steeds mecr tocgepaste 
zoogenaamdc harding van vctten is de phytosterincacetaat-
proef van B5MER een weinig betrouvvbarc indice geworden 
voor dc aanwezigheid van plantaardigc vctten in dicrlijke. 
7. De algemeene meening, dat het eiwit in warmgeperste 
koeken, belangrijk minder verteerbaar is dan het eiwit in 
koeken bij lage temperatuur geperst, is minstens zeer over-
dreven. 
8. De bezwaren tegen het vervallen der eiwitgarantie voor 
krachtvoedermiddelen zijn niet van zoodanige beteekenis, 
dat ze de uitvoering van het voorstel van MARScriHAUPT, om 
ze bij aankoop van veevoeder achterwege te laten, in den 
weg behoeven te staan. 
9. Tegen het gebruik der METT'sche buisjes voor de bepaling 
der pepsineconcentratie zijn verschillende bezwaren aan te 
voeren. De voor de berekening dier concentratie. gebruike-
lijke ScHUTz'sche regel is slechts onder bepaalde omstandig-
heden van benaderende nauwkeurigheid. 
10. De bepaling van het rijstdopgehalte in rijstvoedermeel met 
behulp der ruwvezelbepaling is minder nauwkeurig dan de 
bepaling hiervan langs microscopischen weg. 
11. Het verdient aanbeveling de in de tabellen van KELLNER 
genoemde getallen voor de samenstelling en verteerbaarheid 
voor de in Nederland meest gebruikelijke krachtvoeder-
middelen te controleeren en daarbij deze voedermiddelen 
aan een nauwkeurig microscopisch onderzoek te onderwerpen. 
12. De Wet van den 31sten December 1920, houdende be-
palingen .tot bestrijding van bedrog in den handel in mest-
stoffen, zaaizaden en veevoeder {Staatsblad No. 957) kan 
slechts ten deele aan het doel beantwoorden, doordat de 
artikelen 1, 2, 3 en 4 alleen gelden voor Het aan ver-
bruikers te koop aanbieden, verkoopen of afleveren. 
De bij art. 16 dier wet gestelde straffen bij overtreding 
. van het bepaalde in de artikelen 1, 2, 3 en 4 zijn te laag. 
13. Bij het onderzoek van koolzaadkoek en 'raapkoek is het 
microscopisch onderzoek van meer belang dan het onder-
zoek naar het gehalte aan mosterdolie, dat uit die koekkan 
ontwikkeld worden. 
14. Aan de specialiseering der Rijkslandbouwproefstations zijn 
verschillende bezwaren verbonden. 
15. Eene speciale opleiding der 'scheikundigen voor het onder-
zoek van voedingsmiddelen is gewenscht. Voor de vorming 
dezer chemici is de Landbouwhoogeschool het meest aan-
gewezen. 
